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La description d'un cabinet de physique publiée vers la fin 
du xvin® siècle, par Sigaud de la Fond, fut accueillie avec 
faveur par toutes les personnes qui s'occupaient d'études phy- 
siques. Elèves, préparateurs, professeurs même, pouvaient y 
puiser d’utiles renseignements , surtout à cette époque où 
n'existaient pas, comme aujourd'hui, de grandes et riches col- 
lections d’instruments. Parfois encore, dans ces derniers 
temps, on consultait le vieux livre, mais depuis l’époque de > 
sa publication, la science a fait de si nombreuses et si rapides 
conquêtes, qu’il est difficile, même aux plus avides investiga- 
teurs, de la suivre pas à pas; à plus forte raison, l’ouvrage 
de Sigaud ne peut-il plus aujourd’hui remplir que très incom- 
plètement le rôle de manuel opératoire du physicien. 

il pouvait donc être utile de publier un traité analogue; 
pourtant, jusqu’à ce jour,’ personne n’avait eu le courage de 
se dévouer à ce long et ingrat labeur dont l’idée avait dû se 
présenter plus d’une fois à l'esprit des physiciens, car s’il 
existe de splendides cabinets de physique dans plusieurs éta- 
blissements consacrés à l’instruction publique, les portes eu 
sont closes et ne s’ouvrent d’habitude que devant les pro- 
fesseurs spéciaux. Les élèves peuvent bien voir et étudier les 
instruments sur la table de l'amphithéâtre, alors qu’ils doi- 
vent donner l'attention la plus soutenue aux paroles du maî- 
tre; mais s’il leur était possible, à la suite du cours, de répé- 

Physicien-Préparateur. Tome I. i 
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ter les expériences sous les yeux des préparateurs, les faits se 
graveraient plus profondément dans leur mémoire et ils pour- 
raient acquérir cette habitude des manipulations, cette con- 
naissance des instruments et appareils, sans laquelle il leur 
serait impossible de se livrer eux-mémes à l’enseignement. 

A défaut des instruments, on pourrait, à la riguepr, se 
contenter d’une description exacte, accompagnée de figures 
bien exécutées, et suivie d’indications précises sur leur usage 
et sur le résultat des expériences auxquelles ils sont destinés. 
Mais on ne rencontre cette description exacte dans aucun 
traité de physique, et il n’en saurait être autrement en raison 
surtout des limites que s'imposent généralement les auteurs 
modernes. Trop à l’étroit dans leurs deux volumes, ils font 
naturellement la plus grande part à l’exposition théorique et' 
peuvent tout au plus consacrer quelques lignes aux appareils 
et aux manœuvres opératoires. Il est vrai qu’il existe des ren- 
seignements plus étendus dans les mémoires ou dans les re- 
cueils scientifiques, mais on perd à leur recherche un temps 
précieux que l’on pourrait employer plus fructueusement. 

Pourquoi donc le livre de Sigaud de la Fond n’a-t-il pas 
reparu sous une forme nouvelle appropriée aux exigences de 
la science moderne? Parce que ce travail aride réclamait de 
longues et pénibles recherches, d’autant plus pénibles que lès 
arsenaux de la science étaient, ainsi que nous l’avons dit, plus 
impénétrables, et puis encore, parce qu’il devait revenir bien 
peu de gloire à l’auteur de ce livre modeste dont la seule pré- 
tention est de faire connaître les instruments nécessaires au 
physicien, abstraction faite de toute considération théorique. 
Nous devons toutefois avouer qu'il nous a été impossible de 
nous renfermer rigoureusement dans cet étroit programme. 
Ce Manuel n’est pas un traité de physique, loin de nous une 
telle prétention; mais n’eût-il pas été bien difficile de décrire 
les appareils sans indiquer en quelques mots les phénomènes 
qu’ils sont destinés à démontrer, en*méme temps que la ma- 
nœuvre expérimentale? Obligés par le cadre de l'ouvrage de 
passer sous silence toute ta partie théorique, nous avons 
adopté l’ordre suivant : 

i° Le phénomène qu’il s'agit de démontrer à l’aide d’un 
appareil, est exposé sous forme de proposition, toutes lés 
fois que cela nous a été possible. 

2 0 Cette proposition est suivie de la description de l’appa- 
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3° En dernier lien, nous avons placé les diverses expériences 
que l’on doit exécuter pour démontrer l’exactitude de la pro- 
position. 

' Parfois aussi nous avons rapporté certaines expériences 
que l’on exécute sans instruments particuliers et qui servent 
à démontrer plus évidemment encore les propositions énon- 
cées. 

Cette méthode nous a paru surtout préférable, parce qu’elle 
donnait une double utilité à notre travail, puisque ainsi, il 
formait en même (emps un Manuel opératoire et un mémo- 
rial du physicien? 

Mais certaines parties de la science ne nous ont pas per- 
mis de suivre toujours la même marche, et trop souvent il 
nous a été impossihJe d’emprisonner les principaux phéno- 
mènes dans les étroites limites d’une proposition, ou bien en- 
core de passer complètement sous silence certaines notions 
théoriques; mais en cédant à l’impérieuse nécessité, nous 
avons fait tous nos efforts pour nous éloigner le moins pos- 
sible de la règle que nous nous sommes imposée. 

L’acoustique et l’optique sont les deux divisions où l’on 
rencontrera le plus d'infractions à cette règle, mais on recon- 
naîtra, sans doute, qu’il eût été impossible de, procéder d’une 
autre façon, du moins, suivant nos idées, 

Quant à la classification des appareils, elle se présentait 
tout naturellement ; en effet, il suffisait de suivre l’ordre 
adopté dans les cours ou par les auteurs de traités spé- 
ciaux. Parmi ces derniers, nous avons choisi les Eléments de 
physique expérimentale de M. le professeur Pouillet, qui est, 
sans contredit, le Traité le mieux connu et le plus générale- 
ment suivi par les étudiants. Ajoutons toutefois qu’aux nom- 
breux instruments on appareils indiqués dans le livre du 
professeurgpous en avons ajouté un bon nombre dont on ne 
rencontre la description dans aucun Traité de physique; les 
communications que l’on a bien voulu nous faire, et surtout 
la riche collection de dessins de M. Charles Chevalier, nous 
ont fourni les moyens de multiplierces nombreusesadditions; 
mais il nous faut mentionner tout particulièrement l’obligeance 
avec laquelle un de nos plus respectables savants nous a fait 
part de plusieurs de ses inventions. M. de Haldat, membre 
de l’Institut, secrétaire perpétuel de l’Académie de Nancy', et 
bien connu du monde savant, nous a autorisés à publier dans 
cet ouvrage les descriptions qu’il a rédigées lui-même , de 
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plusieurs instruments choisis dans son cabinet de physique. 
Nous regrettons que le temps nous ait manqué pour aug- 
menter ce livre de toutes les richesses mises à notre disposi- 
tion avec tant de désintéressement par le professeur de Nancy. 
Le plus grand nombre des articles fournis par M. de Haldat, 
se trouve dans notre appendice où l’on rencontre également 
une notice fort intéressante sur l’appareil photo-électrique de 
M. Dubosc, empruntée à un mémoire italien que le successeur 
de M. Soleil s'est empressé de mettre à notre disposition ; 
nous avons aussi donné dans cet appendice un mémoire de 
Muller sur la polarisation. 

Plusieurs instruments nouveaux ou peu connus, sont dé- 
crits dans ce Manuel que nous avoos cherché à rendre le 
plus complet possible, et pourtant nous ne doutons pas qu’on 
ne puisse nous reprocher d’avoir commis quelques omissions, 
les unes volontaires, les autres involontaires. Parmi les appa- 
reils mentionnés dans les Traités de physique ou dans les 
Mémoires originaux, il en est plusieurs destinés à des recher- 
ches spéciales et que l’on ne rencontre pas dans les cabinets 
de physique; ceux-là, le titre même de notre ^ouvrage nous 
forçait à les éliminer. Nous aurons plus de peine à nous 
faire pardonner les omissions involontaires; néanmoins, 
si l’on se rend compte des difficultés sans nombre qu’il 
nous a fallu surmonter pour mener à bonne fin cette entre- 
prise bien pénible quoique fort modeste, nous osons espérer 
moins de rigueur de la part de nos juges dont nous sollici- 
tons les critiques pour faire disparaître les imperfections de 
ce Manuel. 

Il n’est peut-être pas’inutile de placer ici quelques ren- 
seignements sur les circonstances qui ont présidé à la nais- 
sance de ce livre. M. Roret, toujours plus désireux de justi- 
fier le succès obtenu par sa collection de Manuels, nous 
ayant proposé «Tentreprendre la description desTippareils et 
instruments de physique, nous acceptâmes à la condition 
qu’il nous adjoindrait M. Charles Chevalier, dout les con- 
naissances spéciales devaient être du plus grand secours dans 
notre entreprise. Une raison surtout nous faisait tenir par- 
ticulièrement à cette condition : ayant depuis plusieurs an- 
nées des relations amicales avec M. Charles Chevalier, nous 
savions qu’il avait conçu la pensée d’un travail analogue que 
ses nombreuses occupations l’empêchaient de réaliser. Il avait 

déjà rassemblé, dans ce but, une riche collection de beaux 
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dessins et de notes puisées dans sa correspondance avec plu- 
sieurs savants français et étrangers. Notre conscience et notre 
intérêt réclamaient donc la collaboration de l’habile ingé- 
nieur qui, sur notre demande, s’empressa aussitôt de mettre 
à notre disposition tous les matériaux dont il pouvait dispo- 
ser, ainsi que les instruments réunis dans ses magasins. Mal- 
gré tout ce qu’un pareil travail présentait de difficultés, nous 
consentîmes à nous charger de la rédaction. Si l'entreprise 
nous effrayait à son origine, aujourd’hui qu’elle est terminée, 
nous devons avouer que nos prévisions étaient bien au-des- 
sous de la réalité. 

Tel qu’il est, ce livre pourra rendre quelques services; 
plus tard, s’il vient à l’esprit d'un homme patient et labo-> 
rieux de le revoir et de le compléter, il nous saura gré, peut- 
être, d’avoir défriché le sol qu’il tentera de féconder. 

D r J. F au. 
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INSTRUMENTS 


QUI SERVENT A DÉMONTRER LES PROPRIÉTÉS 
GÉNÉRALES DES CORPS. 


♦ 


ÉTENDUE. 


On mesure l’étendue au moyeu du vernier, des machines à 
diviser, des micromètres, du sphéromètre, du comparateur. 

Vernier (fig. i, pl. i). — On peut employer le compas et 
la rèjjle divisée pour mesurer l'étendue, tuais cette étendue 
ne correspond pas toujours à un nombre exact de divisions 
de la règle. Au moyen du vernier, on parvient à mesurer 
la ligne droite ou un arc de cercle très-approxiraativement. 

Pour donner une idée de cet instrument, supposons une 
règle droite A B divisée en un certain uombre de parties 
égales, en millimètres, par exemple. Supposons encore que 
l’objet que l’on veut mesurer, ait en longueur o ra ,oog, plus 
une fraction de millimètre qu’il faut déterminer. Pour y 
parvenir, appliquons une petite règle C D contre la grande 
et divisons la première en parties plus petites, mais ayaut un 
rapport déterminé avec les divisions de la grande règle, de 
telle manière, par exemple, que is divisions de la petite 
égalent g divisions de la grande. Ainsi divisée, la règle CD 
prend le nom de Vernier ou Nonius. < 

On comprend d’après ce qui précède, que chaque division 
de CO, aura 1/10 de moins que celle de A B ou en d’autres 
termes, qu’elle égalera g;io d’une des grandes divisions. Donc 
en faisant coïncider les o des deux règles, la 10® division de 
C D coïncidera nécessairement avec la. g* de A B, puisque les 
divisions de C D se trouveront en arrière de celles de AB, de 
i/io, 2/10, 3 /io, 4 /to, et ainsi de suite jusqu’à io/>o ou une 
division entière. 

Plaçons maintenant l’objet à mesurer sur la règle ou limbe 
AB en faisant correspondre une de ses extrémités au zéro, 
faisons ensuite glisser le vernier jusqu’à ce que son zéro soit 
au niveau de l’autre extrémité de l’objet, en a par exemple, 
li est évident que l’objet aura une longueur égale à i 5 divi* 


« 
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sions de la règle, plus une fraction que nous allons détermi- 
ner. Pour cela cherchons le point où une division du limbe 
et une division du vernier coïncident exactement. Soit la di- 
vision 20 du limbe le point de coïncidence avec la cinquième 
division du vernier ; on aura cinq dixièmes pour la fraction 
cherchée, car si le zéro du vernier se trouvait exactement vis- 
à-vis la i rfl division du limbe, son degré i serait en arrière du 
degré 1 6 du limbe, d’un dixième, son degré a en arrière de 
deux dixièmes sur le 17 e du limbe et ainsi de suite; par con- 
séquent, son cinquième degré serait en arrière de cinq dixiè- 
mes de la division 20 e du limbe, et puisque dans l’exemple 
choisi, ces deux divisions coïncident, le vernier a dû néces- 
sairement avancer de cinq dixièmes. sur la division i 5 e du 
limbe, et conséquemment la longueur de l'objet est égale à 
*5 divisions de la règle, plus cinq dixièmes. 

Mais il peut arriver qu’en amenant le vernier au niveau de 
l’extrémité du corps à mesurer, on n’obtienne de coïncidence 
entre aucun des traits des deux règles ; ainsi la fraction peut 
être plus grande que cinq dixièmes et plus petite que six 
dixièmes, mais, comme on ne peut matériellement appré- 
cier dans ce cas une différence aussi faible, on se borne 
à choisir les deux divisions qui se rapprochent le plus de 
la coïncidence, et on ajoute à celle des deux qui est la plus 
rapprochée du o du vernier, un demi-dixième soit un ving- 
tième. On voit donc qu’au moyen du vernier, on ne peut 
commettre une erreur de plus d’un dixième de division, puis- 
que cette fraction représente la différence des divisions tra- 
cées sur les deux règles. 

On peut rendre le nonius plus sensible et évaluer des frac- 
tions bien moindres, en multipliant les divisions du vernier. 
Ainsi, lorsqu’il est divisé en vingt parties égales comprenant 
dix-neuf divisions du limbe, l’approximatiou est de ipo, elle 
serait de i/ 5 o si cinquante divisions du vernier embrassaient 
4 & divisions du limbe, et l’on conçoit que ce fractionuernent 
ne peut être limité que par l’exécution matérielle; l'épais- 
seur des traits gravés sur les instruments pourrait faire com- 
mettre des erreurs dans l’estimation des coïncidences, et l’on 
se borne à une approximation de i/ 5 o. 

Les instruments de précision destioés à la détermination 
des angles portent tous des verniers, mais alors on leur donne 
la forme représentée fig. 1 bis, où le vernier est concentrique 
à la division Circulaire tracée Sur le limbe de l'instrument^ t?l 
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pour opérer avec plus d’exactitude, on fait mouvoir le vernier 
au moyeu d’une vis de rappel. 

Arrêtons-nous quelques instants encore sur l’usage de ce 
précieux instrument dont les applications sont si nombreuses. 

Lorsqu’on doit se servir d’un instrument divisé, il faut 
Ayant tout déterminer l’approximation fournie par le ver- 
nier. On y parvient sans peine en faisant coïncider les o des 
deux échelles et en cherchant sur le limbe le nombre de di- 
visions qui répond à celles du vernier. Par exemple, prenons 
un vernier divisé en vingt parties; si l’ensemble de ces vingt 
parties çgale dix-neuf parties ou divjsions du limbe, le ver- 
nier donnera l’approximation au vingtième. 

Mais nous n’aurons ainsi qu’une valeur abstraite, il faut 
maintenant connaître le genre de division du limbe. Les an- 
ciens instruments sont divisés ordinairement en 36o degrés 
subdivisés eu^-mêmes en dix parties, chacune égale alors à 
six minutes ; la division du plus grand nombre des instru- 
ments modernes est de 4°° grades subdivisés en dix parties, 
chacune égale à dix minutes. Admettons que nous ayons à 
nous servir d’un instrument de ce dernier geure muni d’un 
vernier dounant le 1720. Le «720 de 10 minutes est 172 mi- 
nute, donc le vernier donnera la 172 minute. 

Veut-on maintenant faire une opération avec l’instrument, 
on met en coïncidence les o des deux divisions, et on les main- 
tient invariablement en rapport pour faire la première obser- 
vation; alors on tourne le limbe ou le vernier suivant la dis- 
position de l’appareil, et une seconde observation indique le 
poiut où l’on doit arrêter le mouvement de rotation. Il suffit 
ensuite de chercher la division du limbe qui précède immé- 
diatement le o du vernier, puis le premier point de coïnci- 
dence des deux divisions, pour avoir la valeur cherchée. Ainsi, 
par exemple, après avoir fait tourner ('instrument, la division 
du limbe qui précède immédiatement le o du vernier est-elle 
la 5o e , si le premier point de coïncidence du limbe et du 
vernier correspond à la 1 5 e division tjê celui-ci, nous aurons 
pour résultat 5o grades 15720 ou 7 minutes 172. 

On recherche dans les verniers, la finesse, la netteté et 
l’exactitude des divisions, ainsi que la précision du jeu de la 
vis de rappel. 

Sphéromètre , fig. 3, pl. 1. — Cet instrument, destiné à 
ipesurer les lames minces et à vérifier les courbures des len- 
tilles convexes, se compose : 
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i° D’une vis micrométrique A terminée par une pointe 
mousse d’acier ; 

2 ° D’un cadran à limbe divisé B, fixé horizontalement à 
l'extrémité supérieure de la vis et surmonté d’un bouton G 
au moyen duquel on fait tourner la vis à droite ou à gauche; 

3° D'un écrou central D faisant corps avec trois branches 
horizontales auxquelles sont fixés solidement trois pieds ter- 
minés à leur extrémité inférieure par des cônes tournés sur 
des broches d’acier EE E ; 

4° D'une tige verticale F divisée et taillée en couteau, fixée 
à l'un des pieds, de manière à venir affleurer par le tranchant 
de son biseau, la circonférence du cadran. Chaque division 
de cette échelle doit correspondre à la hauteur du pas de la 
vis. Pour monter l’iustrument, on engage la vis dans l’écrou 
et on la fait avancer jusqu’à ce que sou extrémité inférieure 
soit à peu près sur le même plan que les trois pieds. 

Veut-on employer le sphéromètre à vérifier la courbure 
d’une lentille convexe? il faut placer l'instrument sur la sur- 
face courbe du verre sur laquelle doivent poser les trois 
pieds d’acier; tournaut ensuite la vis, on met également son 
extrémité en contact avec le verre ; si l’on promène alors 
le sphéromètre sur différentes parties de la surface courbe 
et que l’instrumeut ne ballotte pas et glisse avec facilité, 
la courbure du verre est régulière, mais il suffit d’une lé- 
gère déformation, pour que la pointe centrale ne touche 
, plus ou pour quelle soit soulevée; dans le premier cas, 
les trois pieds portent seuls, ce que l’on reconnaît au frotte-/ 
ment et à un son particulier; dans le second cas, les troisr 
pieds ne peuvent porter simultanément et le sphéromètre' 
ballotte de côté et d’autre. On apprécie facilement les im- 
perfections de forme des leutilles, en consultant et la division 
du limbe et celle de l’échelle verticale. Si le cadran a parcouru 
une division de l'index vertical, l’erreur de courbure est égale 
à un pas de la vis, et si ce pas a une hantcur détermioée, on 
reconnaîtra de suite la correction à faire. Le limbe est divisé 
comme dans tous les instruments circulaires, en 36o° ou en 
4oo grades; lorsque le cadran a fait uu tour entier, la vis a 
avancé ou reculé d’un pas; si elle n’a marché que d’une frac- 
tion de pas, on l’appréciera exactement en comptant les de- 
grés du limbe. 

Bien que le nom de cet instrument semble en restreindre 
l’usage à la vérification des surfaces courbes, on l’emploie 
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également à la rectification des surfaces planes. On comprend,, 
du reste, que l'expérience doit se faire de la même manière; 
mais le sphéromètre peut encore être mis en usage poi?r me- 
surer l’épaisseur et le parallélisme des lames minces, et dans 
ce cas, il est nécessaire de prendre quelques précautions que 
nous allons indiquer. 

Plaçons le sphéromètre sur une surface rigoureusement 
plane et amenons la pointe de la vis en contact avec cette 
surface; prenons ensuite la laïqe mince et glissons-la entre 
la pointe et le plan ; aussitôt le sphéromètre ballottera et il 
faudra détourner la vis pour rétablir l’instrument dans son 
état primitif; le promène-t-qu alors sur le plan en faisant 
parcourir à la pointe les différents points de la surface de la 
lame mince, on reconnaîtra les imperfections de parallélisme 
aux ballottements et sou exactitude, à la course unie et régu- 
lière du sphéromètre. 

Si la laine était trop fragile ou que l’on craignît de la rayep 
ayec la pointe de la vis, ou placerait sur le plan une petite 
lama de verre dont ie parallélisme aurait été vérifié, puis, 
posant les trois pieds du sphéromètre sur le grand plau, on 
amènerait la pointe de la vis emcontact avec la surface supé- 
rieure de la jame de verre, enfin on placerait la lame mince 
entre cette dernière et le grand plan, et l’on, ramènerait la 
pointe de la vis à la surface du verre parallèle. 

L’exactitude, la netteté des divisions, la perfection du pas 
de vis et de l’écrou, le bon ajustage des pieds, telles sont les 
qualités principales qu’on doit rechercher dans un bon sphé- 
romètre. 

M. Perreaux a fait subir au sphéromètre une heureuse mo- 
dification. Les pieds ne sont plus fixés à demeure, on peut les 
rapprocher de la vis centrale et les placer sur la circonférence 
d’un cercle de trois centimètres de diamètre. Des pieds de re- 
change permettent de mesurer des épaisseurs de plus de huit 
centimètres. lia figure 2 bis, pl. 1, représente le pied du sphé- 
romètre modifié. A, anneau central auquel sont soudées les 
trois branches BBB, percées de trous équidistants aaa % dans 
lesquels on visse les pieds d’acier que l’on peut ainsi rappro- 
cher plus ou moins du centre. 

On emploie pour mesurer les corps microscopiques, des 
micromètres tracés sur verre au moyeu d’un diainaut monté 
sur une machine à diviser dont la description ne peut trouver, 
place dans ce traité. Avec cet instrument, on divise le milli- 
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mètre en centièmes, en 200% en 3 oo e et jusqu’en 4 oo c . Oh 
trouvera la description de la machine à diviser de M. Per- 
reau*, dans les bulletins de la Société d’Encouragement. 

Comparateur (fig. 3 ). — Qaand on veut mesurer compa- 
rativement deux règles soit pour vérifier si elles sont égales, 
soit pour reconnaître si elles soiit de longueurs inégales, on 
emploie le comparateur. 

A, B est une règle métallique bien dressée et inflexible; nn 
talon conique, a est fixé à l’extrémité B de cette règle sur la- 
quelle glisse le chariot C qui porte un tourillon « ou pivot 
du levier coudé' b,c,d, dont le petit bras b vient s’appuyer 
contre le butoir mdbile e, tandis que-le bras le plus long d , 
Sur l’extrémité duquel est tracé UÜ vernier, s’applique sUr 
l’arc divisé D. Un ressort/ ramène toujours le levier au point 
de départ et en régularise le mouvement. Le chariot G peut 
être fixé en un poiùt quelconque de la règle, aü moyen dé 
deux vis de pression, et on lui imprimé le mouvement leüt 
à l'aide de la vis F montée sur le curseur G. 

Soit la règle g, ddnt on veut déterminer exactement la 
longueur comparativement à une autre règle égale Ou pré- 
sentant une légère différence de longueur; ou pose cette 
règle sur AB, et l’on amène une de ses extrémités cbnlre te 
talon a; puis faisant marcher le chariot C'jusqu’à ce que te 
butoir e rencontre l'autre extrémité de la réglé et que le 
vernier corresponde au milieu de l’arc divisé, ce que l’on ob- 
tient facilement en faisant usage de la vis F, on le fixe invaria- 
blement au moyen des vis de pression. On substitué alors la 
seconde règle ■à la première. Dans le cas oh les deux règles 
sont parfaitement égales, le vernier vient se jplacër sur la 
même division; mais s'il existe une différence de longueur, 
On l'appréciera aussitôt en consultant la marche du vèrnier. 

Les deux bras du levier b, c, d Sont de longueurs inégales ; 
b,c sera, par exemple, à c,d, comme 1 à 10. Donc, lorsque b,c 
fera un niouveniènt, c,d le fera dix fois plus grand, et par 
conséquent, les moindres différences se liront nettement à 
l’extrémité d. Si l’àrc de cercle D est divisé en tj 5 de milli- 
mètre, et que le vernier donne les cinquantièmes, les indi- 
cations du levier c,d répond rout à des cihq-centièmes de mil- 
limètre, puisque ce bras de levier décuple les ■ mouvements 
de b,c. 

Pour opérer avec la plus grande exactitude, il faut tenir 
fcompte de la température dès règles, dont les dimensions 
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varient sous l'influence de la ohaleur et du froid. On opérera 
donc dans un local vaste, et dont la température ne puisse 
varier sensiblement durant l’expérience; avantde mesurer une 
règle, on la laissera quelques instants posée sur le compara» 
teur , afin que les températures puissent s’équilibrer. 

L’exactitude des indications fournies par le comparateur, 
dépend surtout de la construction du levier coudé et des 
proportions exactes de ses deux bras. Les talons d’acier de- 
vront avoir de bonnes pointes, et le chariot glissera facilement 
mais sans ballotter, sur la grande règle. 

Mensuraleur de M. Lebaillif. — Le mensurateur de M. Le- 
haillif est un petit instrument fort ingénieux, mais dont ou 
fait rarement usage, parce qu’il est peu connu. 

AB, AB, fig. 4, planche i, est une petite plaque de bois ou 
de cuivre ; c,c, sont deux petits supports percés dans lesquels 
glisse la pièce e,e, qui est repoussée vers la gauche par le res- 
sort de montre/. La plaque AB, AB est percée à son centre 
et garnie d’un verre sur lequel on a gravé, au diamant, un 
trait excessivement fin. La pièce e, e est également percée 
en o, et dans son ouverture est fixé un disque de verre divisé 
en fractions de millimètre; / est une vis qui avance ou recule 
au moyen du support taraudé d, et dont l’extrémité vient ap- 
puyer contre un butoir en s. 

Pour employer l’instrument, on le fixe solidement sur la 
platine du microscope, on met au point et l'on aperçoit par- 
faitement les divisions et le trait indicateur qu’il faut amener 
sur le premier trait de la plaque supérieure, au moyen de la 
vis l. Si l’on place alors un petit corps, un morceau de pa- 
pier, par exemple, au point s, entre l’extrémité de la vis et 
celle du butoir, ce dernier sera repoussé vers la droite, et la 
marche des divisions sur le trait du disque inférieur, indi- 
quera l’épaisseur du corps. 

Machine à mesurer de petites épaisseurs, fig. 5. — Cet in- 
strument a beaucoup d’aoalogie avec le sphéromètre, et il 
suffira d'une description succincte pour en indiquer l’usage. 

AA, A’ A’ est un châssis rectangulaire dans lequel glisse la 
pièce D. E est «ne échelle semblable à celle du sphéromètre, 
et B un cadran divisé fixé sur la vis micrométrique C , que 
reçoit un écrou pratiqué dans la pièce mobile D. Ou voit eu F 
l’index des divisions du cadran B. 

Usage. — On place un petit corps contre A’ A’, et au moyen 
jfc la vis C on amène le curseur D en contact avec ce corps, 
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puis on retire celui-ci et l’on fait Je nouveau avancer le cur- 
seur jusqu’à ce qu’il vienne s’appliquer exactement contre A’A’. 
L’épaisseur du corps est indiquée par les degrés de l'échelle E 
correspondant aux pas de la vis, ou par le cadran divisé, lors- 
que l’épaisséur esf moindre. 

Cathètomclre. — La description de cet instrument, indis-* 
peosable à la mesure des hauteurs linéaires verticales, etc., a 
été faite d’après un cathétomètre fort remarquable, construit 
par Garnbey. 

AB, fig. 170, pl. 16, tube de laiton dans lequel est engainée 
une colonne également de laiton et fixée sur le pied C. Le 
tube AB est mobile sur cette colonne, et lorsqu’on veut lui 
faire faire de grands mouvements, ou le fait pivoter à droite 
ou h gauche ; mais quand il s’agit d'ajuster exactement la lu- 
nette dout nous allons bientôt nous occuper, il faut serrer la 
vis D et tourner le boutou E, qui imprime au tube AB uu 
mouvement lent et bien régulier. Au tube AB est adaptée 
une règle FF’ taillée en biseau sur ses bords, sur laquelle 
glissent les deux chariots GH. Le chariot H suit le chariot G 
lorsque la vis de pression 1 est desserrée, mais quand cette 
dernière est serrée, H est immobile sur la règle et fournit un 
point d’appui à la vis de rappel R engagée dans l’écrou L, de 
manière qu’en tournant ou détournant cette vis, on fait 
monter ou descendre le chariot G. Ce dernier porte plusieurs 
pièces importantes, et d'abord la lunette M, dont l’oculaire 
est garni de fils croisés destinés à mirer un point déterminé. 
Cette lunette est montée sur un chevalet N mobile sur un 
pivot O, et obéissant à l’action de la vis Q engagée dans uu 
écrou taraudé dans le levier P. Une loupe S permet de lire 
les divisions du vernier R appliqué à l’échelle tracée sur la 
règle F F. Il résulte de toutes ces dispositions, que la lunette 
peut se mouvoir d’nn mouvement rapide ou lent, dans le 
sens horizontal ainsi que verticalement. Elle jouit en plus 
d’un mouvement sur le pivot O ; tout est donc combiné pour 
qu’on puisse la pointer sur un objet, avec la plus rigoureuse 
exactitude. Le pied C est chargé d’un poids considérable, et 
les vis de VV fournissent les moyens d’établir le niveau que 
l’on vérifie sur les niveaux à bulleTU. * 

L instrument étant nivelé, ou desserre les vis D et 1 , on 
amène le chariot qui porte la lunette à la hauteur conve- 
nable et l’on fait pivoter tout le système jusqu’à ce que l’on 
soit en face du point à viser. Il faut alors serrer les vis D et I, 

P h/ sicien-P réparateur , Tome I. 2 
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tourner le bouton E pour amener, par le mouvement hori- 
zontal, les fils de la lunette sur le point de mire, puis tourner 
Je bouton K pour obtenir la coïncidence exacte de ce point 
et des fils, et afin d’arriver à une exactitude rigoureuse, faire 
pivoter tout doucement la lunette à l’aide du bouton Q. Après 
avoir lu l’indication fournie par le vernier, on desserre toutes 
Jes vis et on abaisse la lunette au niveau du second point à 
déterminer, puis on opère absolument comme ci- dessus. 

M. Perreaux a fait subir quelques modifications.au cathé- 
tomètre, mais nous ne pensons pas qu'il soit nécessaire de 
les décrire ; l’examen d’un instrument modifié suffira pour en 
faire comprendre l’usage lorsqu’on se sera' bien pénétré du 
mécanisme du cathétomctre de Gambey. 

IMPÉNÉTRABILITÉ. 

Proposition. — Deux corps ne peuvent occuper simultané- 
ment le même lieu. 

Ifiusieurs instruments peuvent servir à la démonstration 
de l’impénétrabilité , mais il suffit de faire une expérience 
fort simple. Plongez un corps solide dans un vase con- 
tenant une certaine quantité de liquide ; ce dernier sera dé- v 
placé et montera dans le vase à la même hauteur que si on y 
versait une quantité d'eau égale à celle que contiendrait l’es- 
pace occupé par le solide. 

Les seringues, le briquet pneumatique, etc., sont autant de 
preuves de celte propriété. 

’ DIVISIBILITÉ. 

Proposition. — Tous les corps sont divisibles. L’or battu 
et réduit en feuilles minces, le fil de platine préparé suivant 
le procédé de Wollaston, les filaments de verre tirés à la 
lampe, les fils d’araignée, les matières colorantes dissoutes 
dans l'eau, etc., etc , sont des exemples de cette remarquable 
propriété. 

POROSITÉ. 

Proposition. — Les corps sont poreux. 

Les filtres qui donnent passage aux liquides, les tissas di- 
vers qui deviennent plus lourds lorsqu’on les fait séjourner 
dans l'eau, les pierres placées dans les mêmes conditions et 
que l'oa trouve humides dans leur épaisseur quand on le$ 
brise, démontrent évidemment cette propriété. 
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Si l’on plonge un morceau d’hydrophane dans l’eau, cette 
pierre qui n’est pas parfaitement translucide, devient d’une 
transparence remarquable. Au moment où elle tombe au fond 
du liquide, on voit s’échapper de son tissu des bulles d'air 
chassées par le liquide qui pénètre l'hydrophane. 

Un morceau de craie ou de sucre plongé dans l’eau, laisse 
échapper une grande quantité de bulles d'air qui se portent à 
la surface du liquide. 

L’expérience que firent, en 1661, les académiciens florentins 
pour étudier la compressibilité de l’eau, sert à démontrer la 
porosité des métaux. 

On sait que cette expérience consiste à renfermer de l’eau 
dans une sphère métallique que l'on soumet à une forte 
compression ; le liquide ne tarde pas à suinter sur toute la 
surface extérieure de la sphère. 

COMPRESSIBILITÉ. 

Proposition. — Tous les corps sont compressibles. Sous ce 
rapport, ou peut les classer dans l’ordre suivant : les gaz, les 
liquides, les solides. 

Gaz. — Prenons le briquet pneumatique, fig. 56 , pl. 7, 
sur lequel nous reviendrons plus tard ; en comprimant l’air 
qu'il contient, nous réduirons tellement sou volume, que le 
piston ira presque toucher le fond du tube. Si nous substi- 
tuions de l’eau à l’air, le tube éclaterait lorsque la compres- 
sion serait suffisante. 

Liquides. — L’eau ne se laisse comprimer que de 45/ioooooû 
par atmosphère. 

Solides. — L’éponge diminue considérablement de volume 
lorsqu’on la comprime, les métaux prennent toutes les em- 
preintes qu’on leur transmet au moyen d’une forte pression. 

ÉLASTICITÉ. 

* 

Proposition. — Tous les corps sont plus ou moins élas- 
tiques, les gaz et les liquides possèdent cette propriété au • 
plus haut degré. 

Expérience. — On laisse tomber une bille d’ivoire sur un 
plan de marbre très-légèrement huilé j la bille rebondit et si 
on la saisit avant qu’elle retombe, on remarque sur le marbre 
une empreinte d'autant plus large que la bille est tombée de 
plus haut. Ou la fait ensuite rebondir plusieurs fois et l’on 
remarque la diminution progressive des empreintes. Il est 
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évident que pour produire une empreinte aussi large, la bille 
a dû s’aplatir, mais elle a rèpris sa première forme après le 
choc, car elle est aussi ronde après qu’avant l’expérience. On, 
peut employer successivement des billes de différentes sub- 
stances. 

DILATABILITÉ. 

Proposition. — Les corps sont dilatés par la chaleur et sa 
contractent sous l’influence du froid. Les mêmes degrés de 
froid ou de chaleur leur donnent toujours les mêmes di- 
mensions. 

Expérience. — Le thermomètre nous fournit un exemple de 
cette propriété. 

Une barre métallique qui se logerait exactement entre dédit 
butoirs également en métal , deviendra trop longue pour re- 
prendre la même place, lorsqu’on l'aura fait rougir. Le refroi- 
dissement lui rendra sa longueur primitive. 

Appareil ( fig. 6, pl. i). — Une barre de fer C vient se loger 
exactement entre les deux butoirs B B’ réunis par la semelle A. 

Expérience. — Après avoir vérifié que la barre C se loge 
entre les deux butoirs, on la fait chauffer et la tenant avec 
une pince, on la préseute de nouveau entre B B’ et l’on recon- 
naît qu’elle est trop longue ppqr y entrer ; en se refroidissant, 
elle reprend sa longueur ordinaire et peut être placée de nou- 
veau entre les butoirs. 

On trouve encore parfois dans les cabinets de physique, 
un petit appareil assez commode pour la démonstration du 
phénomène qui nous occupe. A A (fig. 7), est un support au- 
quel est suspendu le disque de cuivre B ; ce disque remplit 
complètement le trou a pratiqué dans, la platine Ç. Quand on 
veut faire l'expérieuce, on place une lampe à l’alcool D allu- 
mée sous le disque B, et lorsque la chaleur l’a dilaté, il ne 
peut plus entrer daus l’ouverture a. 

MOBILITÉ. 

Proposition. — Un corps se meut, lorsqu’il passe d’un Heu 
en un autre. 
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ÉQUILIBRE ET MOUVEMENT. 


DÉMONSTRATION EXPÉRIMENTALE DE LA THÉORIE DES FORCES. 

C’est au moyen de l’appareil dés leviers que nous démon- 
trerons cette théorie, il faut donc commencer par en douner 
la description. 

Cet appareil représenté fig. 8 , 8 bis, g et 10, pl. 1, est com- 
posé d’un banc AB, supporté par quatre petits pied». Un trou 
C percé au milieu de la longueur de ce banc, reçoit la colonne 
de cuivre E, fig, g, tandis que deux autres colonnes plus petites 
FF glissent dans les rainures D, D. A l’extrémité inférieure de la 
colonne E, existe une embase et un tourillon terminé par un 
pas de vis garni d’un écrou à oreilles, au moyen duquel on 
fixe la colonne sur le banc ; l'extrémité supérieure est en 
forme de fourchette de balance et l’échancrure est garnie 
d’acier pour recevoir le couteau du fléau que nous décrirons 
plus tard. Les colonnettes F, F, portent aussi une embase in- 
férieure à laquelle succède une queue à quatre pans taraudée 
à son extrémité sur laquelle se visse un écrou qui sert à fixer 
les colonnettes en un point quelconque des rainures D,D. 
Deux tiges G 6 ajustées à frottement doux daus les colonnettes 
F. F, portent à leur extrémité supérieure des fourchettes qui 
reçoivent les poulies II, H, tournant sur des axes d’acier. Au 
moyen des vis de pression I, I, ou fixe les poulies à différentes 
hauteurs et en différents sens, suivant les besoins des expé- 
riences. 

Le fléau d’acier K, fig. 8 fus, est droit, percé d’un trou à chacune 
de ses extrémités, et aux trois points 1, 2, 3 , qui correspondent 
aux quarts de la longueur du fléau. Il porte à son centre, uu 
couteau de suspension fixé sur une châsse mobile et qu’on loge 
dans le V d’acier pratiqué au sommet de la fourchette e de la 
colonne E. Les trous des extrémités du fléau, sont fraisés sur 
les deux faces et leur circonférence est conséquemment tran- 
chante. Quelques soies aux extrémités desquelles sont fixés de 
petits crochets de cuivre que l’on remplacerait avec avantage 
par des porte-mousquetons d’acier, enfin une série de poids 
variés que l’on suspend au support L, fig. 10, complètent cet 
appareil qui ue sert d’habitude qu’à la dértionstration des le- 
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viars, mais que nous croyons très-commode pour démontrer 
expérimentalement les propositions essentielles de la théorie 
des forces. 

Première proposition. — Lorsque plusieurs forces (compo- 
santes) agissent sur un point, celui-ci ne peut se mouvoir que 
suivant une seule direction et avec une certaine vitesse, et on 
peut remplacer toutes les forces par une seule (résultante). 

Expérience. — Fixons les deux poulies dans la position in- 
diquée par la figure 11, pl. a. Enroulons une soie sur ces 
poulies, et à ses deux extrémités attachons deux poids B. B’ 
chacun égal à i, par exemple. Cette soie se fixera dans la po- 
sition A A’, si maintenant nous accrochons en a un poids C’ 
égal à 2, il suffira de donner une impulsion à ce pouls pour 
que te fi! soit entraîné de manière à former un angle A C A j 
et l’appareil restera en équilibre. Il est donc évident que la 
force C’ est égale aux’deux forces B, B’,. Si maintenant nous 
ajoutons à chaque extrémité de la soie, des masses égales et 
capables d'entraîner le poids C’, çc dernier sera enlevé et 
suivra la direction C, c. Donc les deux forces B, B’, (compo- 
santes) agissant sur le point C suivant CA, CA', lui impri- 
meront une seule direction C a (résultante), absolument comme 
si une force égale à B, B’ agissait seule dans le sens C c (ce qu’on 
réaliserait très-facilement au moyen d’une troisième poulie). 

Nous emprunterons à l’ouvrage du docteur Lardner, la des- 
cription d’un petit instrument dont il fait usage pour démon- 
trer instrumentalement le parallélogramme des forces. 

AB C D, fig. ta, est un parallélogramme à charnières dont 
les côtés sont divisés en pouces, et les charnières en A et B 
mobiles, de manière à pouvoir varier au besoin les longueurs 
des côtés. La charnière C est fixée à l'extrémité d'une règle 
aussi divisée en pouces, tandis que la charnière opposée À e$t 
attachée à un crampounet de cuivre qui entoure la règle dia- 
gonale sans la serrer, et de manière à pouvoir glisser libre- 
ment dans toute sa longueur. L’on a ménagé une vis dans cé 
crampon, de manière à pouvoir le fixer dans une position 
donnée. 

En faisant l’expérience, les côtés AB et A D, CB et CD, 
sont ajustés par les charnières B et A au même nombre dé 
pouces respectivement qu’il y a d’onces dans les poids B et B\ 
fig. 1 1 . Ensuite la diagonale A C, est ajustée par le crampounet 
ét la vis au point A, à autant de pouces qu’il y a d’onces daus 
le poids C’; Cela fait, le point À est placé derrière C, fig. 1 1, 
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ët le parallélogramme est tenu verticalement, en sorte que la 
diagonale A G, 6g. la, sera dans la direction du 61 vertical cC’. 
Gn verra alors les côtés AB et AD, 6g. 1 2 , prendre la direction 
des fils C A et C A’. En changeant les poids et les longueurs de 
la diagonale et des côtés du parallélogramme,, l’expérience 
peut aisément être variée à volonté ( 1 ). 

Deuxième proposition. — Lorsque les forces qui agissent 
sur un point tendent à le mouvoir sur une même Ligne, si 
elles agissent toutes dans le même sens, leur résultante est 
égale ù leur somme ; si les unes agissent dans un sens et les 
autres d a n* un sens opposé, la résultante est égale à la diffé- 
rence des deux résultantes et agit dans le sens de la plus 
grande. 

Première expérience. — On placera les deux poulies A A’, 
6g. i3, à égale hauteur, la soie portera à ses extrémités les 
poids 88’ chacun égal à 1 et prendra la position A A’ repré- 
sentée par la ligne ponctuée. Si nous suspendons en D le 
poids C égal à deux et que nous le tirions en bas, le point D 
suivra la direction DC, et le 61 se fixera dans la position A CA’. 
Donc C’ égal â 2 produira le même effet sur C que B 8’, 
pbacun égal à 1 et agissant sur C dans le même sens, pour 
le mouvoir sur une même ligne CD, et conséquemment 
C’ = B B'. 

Deuxième expérience. — Supposons maintenant que C’, U, 
%• >4, représentent les résultantes de plusieurs forces agis- 
sant les unes dans un sens, et les autres dans le sens opposé, 
sur le point 8 (le poids C étant égal â B pour l’équilibre). Si 
C’ est égal à 2 et D égal à 1 , B sera entraîné vers À avec une 
force égale â 1 , différence des poids ou forces D,C\ L’inverse 
aurait lieu si l’on changeait la position des poids DC’. Ici 
donc la résultante est égale à G’ — D, et agit dans le sens de C’. 

Troisième proposition. — La résultante de deux forces pa- 
rallèles agissaut dans le même sens, est égale à la somme des 
composantes, et est appliquée en pn point qui divise en deux 
parties réciproquement proportionnelles aux forces, la ligne 
sur laquelle elles agissent. 

Expérience. — Soient AA’, 6g. j 5, les depx poulies situées 
à hauteur égale; fixons deux soies enroulées sur les poulies, 
aux extrémités DE du fléau représenté fig. 8, pl. 1 . Equi- 
librons ce fléau au moyen des points égaux b,b' ; ajoutons 

# » I * 1 - » , * 

(1) Traité du Mécanique ilu capitaine- K»ter et J il docteur Lardner.... Traduit de 
d'aogltiia, par M. Peyrol. 
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les poids B, B’ égaux chacun à i, et nous verrons le point G 
ou 1 $ fléau s’élever en suivant la direction C c. Fixons en C 
le poids C’ égal à 2, et le fléau reprendra la position indiquée 
par la figure, eu suivant la direction c C, aussitôt qu’ou lui 
imprimera l’impulsion nécessaire. Il est donc évident que la 
force C’ produit le même effet que les deux forces B et B', et 
de plus elle est appliquée en C qui divise DE en deux parties 
réciproquement proportionnelles à B, B’, conséquemment 
égales, puisque B égale B’. 

Quatrième proposition. — Quand un corps est sollicité par 
deux forces parallèles, égales et agissant en sens contraire, 
on ne peut leur substituer une force unique (résultante) et 
leur faire équilibre par une seule force. C’est ce que l’on 
nomme un couple. 

Expérience. — On fixera sur le banc la grande colonne E, 
fig. 9, pl. 1, et une seule poulie. Cette dernière devra être si- 
tuée beaucoup plus haut que la fourchette de la colonne, 
comme on le voit fig. 16, pl. 3. B représente la grande colonne, 
et A la poulie. Le fléau DE étant suspendu sur la fourchette en B, 
on attachera à l’extrémité E une soie garnie du poids C' égal 
à 1, et enroulée sur la poulie A. Le poids C, aussi égal à 1, 
sera suspendu en D. Le fléau basculera aussitôt, et s'arrêtera 
dans la position CB A, parce que la disposition de l’appareil 
s’oppose à un déplacement plus étendu ; mais si les forces 
pouvaient continuer leur action, le fléau finirait par prendre 
la position AB, fig. 17. On ne peut donc remplacer C et C’ 
par une seule force. Si on voulait équilibrer leurs actions, il 
faudrait agir sur D suivant Bd, et sur E suivant Ec; une 
seule force ne suffirait doue pas. 

APPAREILS 

VOUR LA DÉMONSTRATION DE LA FORCE CENTRIFUGE. 

La force centrifuge est la pression qu’un corps en mouve- 
ment exerce à chaque instant perpendiculairement à la courbe 
qu’il décrit. 

Lois de la force centrifuge. — i° L’intensité de la force cen- 
trifuge est proportionnelle à la masse du mobile; 

a 0 Cette intensité, pour un même corps et suivant une 
même courbe, est proportionnelle au carré de la vitesse; 

3 ° A masse et à vitesse égale, la force centrifuge est en 
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raisott inverse du rayon de la circonférence décrite par le ipo- 
bile. 

Premier appareil, fig. 18, pi. a. — A, colonne de bois 
dont le socle ÜB est garm de vis calantes CC, qui servent à 
placer l’appareil de niveau. Une broche d’acier D, dont l’ex- 
trémité supérieure est tournée en cône, s’élève dans l’axe de 
la colonne A. La bobine E, percée d’un trou central, roule à 
frottement doux sur la broche U, dont l’extrémité conique 
Rengage dans la crapaudine F creusée dans la règle H fl réunie 
à la bobine E par les deux arcs-boutants H. Les boutçnsq vis 
CG servent à fixer sur la règle H II les pièces que nous allons 
décrire. 

JJ est une règle de cuivre dont les deux extrémités; sont 
coudées à angles droits. Les inatras> M M sont maintenus sur 
cette règle, d’une part, au moyen des cuvettes Af’, M’, que les 
écrous RR. fixent aux montants JJ, et de l'autre, au moyen 
des embouts placée sur les côtés de la fiole N. 

La figure 19 représente deux tubes montés à peu près 
eorome Tes matras, et contenant chacun une balle de matière 
differente. 

Enfin, on substitue aux fioles une tige métallique AA, 
fig. 20, tendue entre les tqontamts JJ, au moyen des écrous B B. 
Sur cette tige glissent à frottement doux les billes d’ivoire de 
diverses grandeurs AB. 

Lorsqu’on veut imprimer un mouvement rotatoire à cet ap- 
pareil, on enroule la corde e sur la bobine E, et la saisis- 
sant par son extrémité, orç la tire fortement à soi ; aussitôt 
qu’elle est entièrement déroulée, on la lâche peu à peu afin 
qu’elle puisse de nouveau s'enrouler sur la bobine ; enfin, on 
la tire de nouveau, et l’appareil pivote dans le sens opposé. 
Au reste, on se fera une idée exacte de cette manœuvre, en 
se rappelant ces petits moulins que les enfauts fout tourner 
par le même moyen. 

deuxième appareil . — Uu ressort d’acier très- flexible , 
Go, D, 6, fig. 21, plié en cercle, est percé, suivant sou dia- 
mètre vertical, de deux trous dans lesquels on a introduit la 
tige métallige AB. 

Cette tige est garnie d'une poulie c et pivote très-aisé- 
ment sur une crapaudine. Le ressort circulaire est solide- 
ment fixé à la tige eu ô, raais’la partie supérieure a, garnie 
d’un anneau, glisse à frottement très-doux sur cette même 
tige. Une roue à gorge et à manivelle R reçoit une corde 
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sans fin qui embrasse également la petite poulie c. Quand 
on tourne la roue R, le mouvemeut de rotation est commu- 
niqué à l’axe AB, qui entraîne le cercle C a Dô avec une 
vitesse d’autant plus grande, que la poulie c est plus petite 
relativement à R. 

Dans les appareils bien construits, la roue R est fixée sur 
un chariot qui permet de maintenir la corde toujours égale- 
ment tendue. 

On peut disposer ce dernier instrument, de manière que 
les différentes pièces décrites précédemment s’adaptent sur un. 
carré terminant Taxe de la poulie c; l’appareil est ainsi moins 
volumiueux et d’un usage plus commode. 

Première expérience. — Plaçons la pièce, fig. 20, sur le sup- 
port à pivot H H, fig. 1 8, et fixons-la solidement au moyen des 
vis GG. Amenons maintenant une boule au centre de la tige 
métallique AA, et mettons l’appareil en mouvement; la bille 
d’ivoire conservera la même position, parce que les forces 
centrifuges de ses diverses parties égales, opposées et équi- 
distantes du centre, se contrebalancent. 

Deuxième expérience. — Plaçons la même bille en dehors 
du centre, et aussitôt que la rotation aura lieu, elle glis- 
sera jusqu’à l’extrémité de la tige, d’autant plus vite que le 
mouvement rotatoire sera plus rapide et que la bille sera 
placée plus loin du centre de rotation. ' 

Troisième expérience. — Si on lie ensemble deux billes de* 
gale grosseur, et qu’on tes place de manière que le centre de 
rotation corresponde à leur point de contact, le fil se rompra 
quand on mettra l’appareil en jeu, et les deux billes s’élance- 
ront chacune vers une extrémité de la tige A A. 

Quand les billes sont d’inégale grosseur et que l’une a, par 
exemple, un diamètre double de l’autre, comme le représente 
la fig. 20, pl. a, en les plaçant après les avoir liées, de ma- 
nière que le centre de rotation corresponde au point de con- 
tact des billes, la force centrifuge de la bille B l’emportera 
sur celle de A, et cette dernière sera entraînée par E. Mais si 
on lie tes deux billes avec un fi! assez lâche pour que l’on 
puisse placer la petite bille A assez loin du centre de rotation 
et la bille B tout près de ce point, la bille A entraînera la 
bille B. 

Quatrième expérience. — Substituons à la pièce précédente 
celle représentée fig. 18. Les deux rnatras MM contiennent 
chacun une quantité égale d’un liquide quelconque. A l’état 
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de repos, ce liquide sera situé naturellement à la partie la plus 
déclive des tubes des raatras, mais aussitôt que la rotation 
commencera, le liquide s’élèvera peu à peu, s’éloignera du cen- 
tre, pour arriver enfin dans les ampoules LL. On varie cette 
expérience en employant des liquides de densités différentes. 

Cinquième expérience. — La pièce, fig. 19, étant mise en 
place, et les balles LC reposant toutes deux à la partie infé- 
rieure des tubes remplisen partie d’un liquide quelconque, fai- 
sons tourner l’appareil, elles balles se porteront vers AB, mais 
la balle de liège L restera au-dessous de la colonne liquide, 
tandis que la balle de plomb C atteindra l'extrémité du tube B. 
Ce phénomène dépend de ce que les corps tendent à s’éloi- 
gner du centre de rotation avec une force proportionnelle à 
leur masse, et de même que sous l’influence de la pesanteur, la 
balle de liège se maintenait à la surface du liquide, tandis que 
la balle de plomb se portait à la partie inférieure, de même, 
sous l’influence de la force centrifuge, la balle de plomb, plus 
dense, tend à s’élever davantage, tandis que la balle de liège 
reste à la partie inférieure du liquide. 

Sixième expérience. — En communiquant le mouvement ro- 
tatoire à l’axe AB, fig. ai, au moyen de la manivelle H, on dé- 
veloppe dans les divers points des cercles d’acier, la force 
centrifuge qui tend à éloigner horizontalement ces points de 
l’axe; mais comme d’une part, les ressorts ne peuvent s’al- 
longer, et que de l’autre, les molécules d’acier ne peuvent se 
séparer les unes des autres, c’est le diamètre du cercle qui 
s’allonge, parce que Panneau n glisse de haut en bas sur 
l’axe AB. Le mouvement du ressort est représenté par le trait 
pleiu D’ C’. L’allongement du diamètre est d’autant plus 
considérable, que le mouvement de rotation est plus rapide. 

Ce dernier appareil sert aussi à démontrer l’aplatissement 
de la terre vers les pôles. 

APPAREIL 

QUI SERT A DÉMOWTRER LA THEORIE DES LEVIERS. 

Nous avons déjà décrit cet appareil, il ne nous reste plus 
qu’à indiquer la manière de disposer les diverses pièces qui 
le composent, lorsqu’on veut démontrer la théorie du levier. 

Première expérience. — Point d'appui, bras du levier, puis - 
fiance, résistance. — Placez le fléau, fig. 9, pl. 1, sur le support 
ïy et suspendez à chacune de ses extrémités un poids égal. 
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te point d’appui est en e, et les déuk ffcrtiôils dn fléau A e , 
Bc sont les deux bras du levier; nous supposerons que lu 
puissance est eu A et la résistance eu B, mais comme elles 
sont égales, le fléau reste immobile. 

Deuxième expérience. — Levier du premier genre. — Point 
d'appui intermédiaire. — L’expérience précédente nous four? 
n irait au besoin un exemple de levier du premier genre, mais 
il sera compris plus facilement en disposant le fléau comme 
l’indique la figure 22 , pl. 3. 

Si l’bn employait les poids égaux comme dans la première 
expérience, l’extrémité A représentant la puissance, s’abais- 
serait aussitôt que l'appareil serait abandonné à lui-méme et 
enlèverait rapidement l’extrémité B représentant la résistance* 
Aussi a-t-oti soin de placer en B un poids triple de celui fixé 
en A. Mais comme le bras A est plus long que le bras B, il 
faut d’abord équilibrer le premier au moyen d’un poids sus- 
pendu en B. 

Troisième expérience. — Levier du second genre, fig. a3j,' 
— Résistance intermédiaire. — Etant équilibré comme dans 
l’expérience précédente, le fléau restera immobile. A son 
extrémité B, fixons un fil de soie qui s'enroulant sur une 
des poulies E de l’appareil , se termine par le poids C égal 
à 1 ; aussitôt l’équilibre sera détruit, mais pour le réta- 
blir, il suffira d’accrocher en D une masse égale à 3 qui re- 
présentera la résistance, tandis que la puissance C agira sur B 
tet que le point d’appui Se trouvera èn E. On comprendra, 
mieux encore cette eSjæce de levier en accrochant à la soie 
fin C, une massé égale à 2 , qui entraînera en haut l’extrémité 
B du fléëu. ** 

Qudtrième expérience. — Levier du troisième genre. — 
Puissance intermédiaire, fig. 43, pl. 3. — Substituons à la 
masse D une autre masse égale à 4» le bras E D du fléau s’a- 
baissera aussitôt et nous aurons le levier du troisième genre ; 
D représentera la puissance, E le point d’appui et C la résis- 
tance appliquée en B. 

Cinquième expérience. — Proposition. — Un levier est eu 
équilibre lorsque la puissance et la résistance Sont en raisou 
réciproque de leur distance au point d’appui ; en d’autres 
termes, la puissance et la résistance sont eu raison inverse de 
leurs bras de levier., 

Le fléau fig. 9 ,pl.i, est en équilibré, pareeque lès masses et 
les bras de levier sont égaux, l’équilibre existe éacore fig. 22 , 
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puisque d’une part nous avons un premier bras de levier A c 
égal à 3 et une résistance égale à i, et que d’autre part le bras 
Bc est égal à i et la puissance égale à 3. Ôn volt encore par 
cette expérience, qu’en allongeant le bras de la puissance, une 
force médiocre suffira pour soulever un fardeau considérable. 

Sixième expérience. — Enlevez la colonne qui supporte le 
fléau dont vous ôterez la cliape, et accrocliez-le par ses deux 
extrémités aux soies enroulées sur les poulies H, H’, fig. 8, pl. i . 
Deux poids égaux chacun à la moitié du poids total du fléau, 
seront accrochés en K K’ et lui feront équilibre; si l'on sus- 
pend alors au milieu du fléau, une masse M égale à 4, et deux 
tuasses L,L’ égales à 2 à chaque extrémité des fils, tout le 
système sera en équilibre. On comprend donc que, lorsqu’un 
fardeau est porté sur un brancard par deux hommes placés à 
égale distance de ce fardeau, chacun de ces hommes porte 
ëxactement le même poids, soit la moitié du fardeau. Faisons 
maintenant glisser le poids M jusqu’au point N, l’équilibre 
n'existera plus, parce que les forcés 11 e seront plus à égale 
distance du fardeau. Pour mieux nous faire comprendre, sup- 
posons que F soit le point d’appui, le poids placé en N, la 
résistance, et que la puissance agisse en F’, nous aurons un 
levier du deuxième genre, mais il ne saurait être en équilibre 
parce que la puissance et la résistance ne sont plus en raison 
réciproque de leur distance au point d'appui. En effet, nous 
^Vous d’une part le poids ou résistance situé eu N et égal à 
4, éloigné de trois distances du point d’appui F, et de l'atitre, 
une puissance L’= 2 qui en est éloignée de quatre distances, 
il 11 ’y a donc plus réciprocité entre 4 et 3 et 2 et 4; mais il est 
facilè de rétablir l’équilibre. Puisque le fardeau égal à 4 est 
placé à trois distances du point d’appui, il faut que la puis- 
sance placée à quatre distances soit égale à 3 *, toutefois hâ- 
tons-nous de dire que la disposition même de l’appareil exige 
que l’on prenne certaines précautions. Nous avons considéré 
les deux extrémités du fléau comme représentant l’nne la 
puissance, et l’autre le point d’appui; mais il est évident 
que chacune de ces extrémités peut jouer alternativement les 
deux rôles , donc en portant le fardeau M vers N et suspen- 
dant un poids égal à 3 en L’, nous n’autons rempli qu’une 
partie des conditions indispensables pour que l'équilibre s’éta- 
blisse, car prenions F’ pour point d’appui et F pour puissance, 
nous aurons M = 4 masses, éloigné de i distance du point 
d’appui, tandis que F égal à 2 masses sera éloigné de F’ de 
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4 distances, et pour qu’il y ait équilibre, il faudrait M = 4 
éloigné de i distance de F’ et F = i, éloigné de 4 distances 
de F' ; on enlèvera donc une niasse à F, ou ce qui revient au 
même à L, et l’équilibre sera parfait. 

Appareil, fig. a4, pi. 3. — Poulie . — Une colonne A est sup- 
portée par un pied solide et terminée supérieurement par une 
fourchette B que traverse en F un axe horizontal sur lequel 
tourne librement la poulie C , creusée de deux gorges concen- 
triques C et G. 

Première expérience. — Enroulons sur la gorge C, un cor- 
donnet de soie et fixons à ses deux extrémités deux poids égaux, 
il est clair que ces poids seront en équilibre, car nous avons 
ici affaire simplement à un levier du premier genre dont les 
liras sont représentés par les rayons a F, b F, aux extrémités 
desquels sont appliquées les forces, tandis que le point d’appui 
est en F. Les bras de levier étant égaux ainsi que les forces, 
l'équilibre s'établit nécessairement. Si nous ajoutons mainte- 
nant une masse à l’une des extrémités du fil, l’équilibre sera 
détruit, puisque nous aurons d'une part deux masses pour un 
liras de levier égal à i, et de l’autre une masse pour un bras 
égal au précédent ; la résistance égale à i sera doue vaincue 
par la puissance égale à 2 . 

Deuxième expérience. — Fixons une soie sur un point de la 
poulie G dont le rayon est égal à 3, et faisons-lui faire un 
tour sur la gorge, fixons une autre soie sur la poulie G, égale 
par exemple à i, et après avoir accroché en D une masse égale 
à i et en E une autre masse égale à i, abandonnons l’iustru- 
ment à lui-même'; aussitôt la poulie C se mettra en mouve- 
ment sous l’influence de la force D appliquée au bras de levier 
u F, et entraînera la poulie G sur le bras de levier de laquelle 
agira la force E. On conçoit que l’équilibre ne peut exister 
ici, car nous avons d'une part: levier <iF = 3etD=at 
et d’autre part levier/F = i et E= i 

Donc la puissance et la résistance ne sont pas en raison ré- 
ciproque de leurs distances au point d’appui ; pour que cette 
condition fût remplie il faudrait accrocher en D un poids égal 
à i et en E un poids égal à 3, on aurait alors : 

D’une part levier a F = 3 et D == i 
Et de l’autre levier /T = i et E = 3, 

C’est d’après ce principe que l’on a construit le treuil, 
fig. a5. Admettons, par exemple, que le levier CD soit égal 
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à 5o, et que celui de l’axe commun AB, ou de son rayon, soit 
égal à 1; au moyeu d’un poids égal à 1 appliqué enC, on enlè- 
vera un fardeau F égal à 5o (t). 

Plan incliné , vis , fig. 26, 27. — Proposition. — Pour que 
l’équilibre existe, la puissance doit être à la résistance, comme 
la hauteur du plan incliné est à sa longueur. 

Appareil, fig. 26, pl. 3. — A, tablette à vis calantes. DE, 
arc de cercle fixé sur la planchette A ; la tablette mobile B C 
échancrée en C, glisse sur cet arc èt peut être fixée en un point 
quelconque au moyen d’une vis de pression a. lin chevalet 
mobile que l’on fait également glisser sur l’arc afin de pouvoir 
le placer tantôt parallèlement, tantôt au-dessus ou au-dessous 
de la tablette B C , porte les deux petites poulies b, b ; deux 
soies c, c, garnies de poids égaux d, d, s’enroulent sur ces deux 
poulies et viennent s’attacher au corps F composé d’une rou- 
lette montée dans un étrier. x . 

Expérience. — Si l’on dispose l’appareil de manière que la 
hauteur du plan incliné soit sous-double de sa longueur , si 
la somme des poids d,d est sous-double de celui du corps F, 
ce dernier restera en équilibre sur le plan incliné. 

Maintenant fixons la planchette B C en G, et le corps F 
entraînera le même poids d , d. 

Si l’on fixe la tablette en H, le contraire arrivera, car le* 
mêmes poids d,d entraîneront le corps F. 

Dans toutes ces expériences, il est bien entendu que les 
poids d,d doivent tirer en F parallèlement au plan incliné, 
il faut doue pour chaque changement de position du plan 
incliné, placer le chevalet qui porte les poulies, vis-à-vis l’ex- 
trémité de ce plan. L’effet produit serait tout différent s’il 
était placé au-dessus ou au-dessous. 

La vis est un plan incliné enroulé sur un cylindre ainsi que 
le démontre l’appareil suivant. 

Appareil. — A, fig. 27, cylindre de bois, B feuille de par- 
chemin taillée en forme de plan incliné dont AC est la 
hauteur, et CB la hase. La feuille de parchemin est fixée 
au cylindre de bois. Quelquefois ou noircit le bord AB du 
parchemin pour que l’expérience soit plus frappante. 

Expérience. — Enroulez le parchemin sur le cylindre, et 
vous figurerez une vis comme le représenté le trait ponctué. 
L'écrou est lè corps que l’on fait remonter sur le plan incliné 
ou pas de vis. 

(*) Nous faisons toujours abstraction do toutes les causes qui peuvent diminuer la 
puissance. 
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AFPAREJI4 POUR DÉMONTRER LA RÉSISTANCE DES CORPS A 
SE METTRE EN MOUVEMENT. 

Premier appareil. — - appareil de Dèsaguiliers , 6 g, 38 , pi 1 3. 

— A tablette qui supporta les montants CC’CC’, entré 
lesquels tournent librement les quatre roues abcd. Les pivota 
de l’arbre P sopt reçus dans deux larges ouvertures pratiquas 
dans les grands montants, et qui pe servent qu’à les empé- 
cher de tomber lorsqu’on déplace l'appareil ; ces pivots por- 
tent sur les roues abcd. Une grande roue E divisée arbitrai- 
rement, est fixée sur l’arbre D au moyeu d’une embase et il’uq 
écrou de pression. Un index plage vis-à-vjs de If roue permet 
de l’arrêter toujours dans la même position. Un rçssort en 
spirale F, dont une des extrémités est assujettie en G, est fixé 

Î >ar l’autre bout à l’embase qui sert à maintenir la roue. Deux; 
eviers ef, 4 e même poids et de même dimension, s’articulent 
avec la pièce H ; le jevier e porte unç vjs g qui s’engage à vo- 
lonté sous |c levier/, et le soulève en même temps que l’autre, 
lorsqu’on veut empêcher qu’ils frottent sur l’arbre; un petit 
crochet monté sur la pièce H est destiné à soulever ces leviers) 
à volonté. Les pqids égaux 1 1 s’accrochent aux extrémités des 
leviers. Deux chevilles servent à maintenir dans l'immo- 
bilité les roues abcd , lorsqu’on veut varier le frottement; 
à cet effet, on les introduit dans des trous pratiqués dans les 
grands montants CC, et qui correspondent à des trous sem- 
blables forés dans |es roues. 

Proposition. — Le frottement cfe la première espèce (entre 
deux surfaces qui glissent l’une sur l’autre) s’oppose davan- 
tage au mouvement que celui de la seconde espèce (entre deux 
corps qui roulent l’un sur l’autre). 

Première expérience. — Les pivots tj® l’arbre D portant sur 
les rques abcd, et ces dernières étant fixées au moyen des 
chevilles, on bande le ressort f , en faisant faire deux tours jj 
à la grande roue E que l’on arrête de manière qu’une de ses 
divisions se trouve en regard de l’index. Lorsqu’on abandonne 
la roue à elle-même, elle se met en mouvement et on compte 


1 



CHOC DES CORPS. 39 

le nombre d’oscillations qu’elle exécute en un temps donné 
avant de retomber au repos. 

Deuxième expérience. — Enlevez les deux chevilles, les ex- 
trémités de l'arbre porteront sur les intersections des roues 
ab cd, et vous obtiendrez un frottement delà seconde espèce, 
car les pivots frotteront successivement sur différents points 
de la circonférence des roues. Procédez alors comme daus 
l’expérience précédente et vous verrez que le nombre des os- 
cillations sera plus considérable. 

Proposition. — L’énergie du frottement est proportionnelle 
à la pression, indépendamment de l’étendue des surfaces. 

Première expérience. — Tout étant dans le même état que 
dans la dernière expérience, faites porter les deux leviers c,f, 
sur l’arbre, ensuite opérez comme ci-dessus et comptez le 
nombre des vibrations. 

Au moyen de la vis g, soulevez le levier f, et faisant osciller 
la grande roue, vous observerez que le nombre des oscilla- 
tions est sensiblement le même, quoique la surface frottante 
soit moindre de moitié. 

Deuxième expérience. — Actuellement, tout étant disposé 
comme dans l’expérience précédente, suspendons au levier a 
un des poids dont nous avons parlé en décrivant l’instrument, 
puis faisons mouvoir la roue et comptons le nombre de ses 
oscillations. 

Faisons ensuite porter le second levier/ - sur l’arbre et ac- 
crochons-y le second poids. En faisant osciller la grande roue, 
nous observerons qu’elle fait environ un tiers moins de vibra- 
tions que dans le cas prééédeut, car la pesanteur du corps 
frottant est double. 

CHOC DES CORPS. 


Choc des corps solides (1). — Appareil de Mariottç. — Sur la 
base A II, fig. 29, pi. 3 , garnie de vis calantes, est fixé l’arc de 
cercle CD ayant CF pour rayon et portant une division tra- 
cée de chaque côté de E, point par lequel passe la- verticale 
abaissée de F. 

Des fils minces, flexibles et d’égalç longueur o, sout termi- 
nés inférieurement par des boucles destinées à recevoir des 
crochets fixés aux boules de différentes substances que l’on 
emploie : les chevilles II servent à régler la hauteur des 
boules. . m 

• * 

(•) On ne considère ici quo le c«» le plus simple, r’eM-à-dire le choc cenlrnt d4 
corps homogènes «I sphérique*, 
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On remarquera qu’en élevant ces boules à différents degrés 
de l’arc du cercle, et en les laissant retomber simultanément; 
elles arriveront au point £ en même temps et se rencontreront 
avec des vitesses représentées par les nombres placés ai*x 
points de départ. 

Première proposition. — Quand deux masses égales, non 
élastiques et animées de la même vitesse, se choquent directe- 
ment, elles se pressent mutuellement, s’arrêtent et demeurent 
en repos dans le lieu même où le choc a eu lieu. 

Expérience. — Au* extrémités des dep* fils F G, F H, sus- 
pendons les boules d’argile fraîche G H, d’égale grosseur et 
de poids égal ; puis, écartant ces boules à distances égales du 
point E, abandonnons les au même instant. Elles se rencon- 
treront au point E, s'aplatiront et demeureront immobiles. 

Ou peut substituer des boules de pâte aux boules de terre 
glaise, elles sout préférables, mais se sèchent plus prompte- 
ment. 

Deuxième proposition. — Il en est de même si les masses 
sont inégales, mais les quantités de mouvement égales entre 
elles. 

Expérience. — Suspendez en G une boule d’argile double 
de celle que vous accrocherez en H, écartez les boules de E, 
de manière que H soit à une distance de E double de celle 
de E à G, laissez retomber simultanément les boules et elles 
viendront s’arrêter au même instant en E. 

Troisième proposition. — Si les quantités de mouvement 
sont inégales, la plus grande l’emportera; le mobile animé 
de la plus grande quantité de mouvement, repoussera l’autre 
mobile et tous deux seront mus ensemble avec une vitesse 
commune. La quantité de mouvement ne sera plus alors que 
là différence des deux quantités primitives, c’est-à-dire la 
différence des quantités de mouvement divisée par la somme 
des masses (i). 

Expérience. — Supposons les boules d’argile G, H chacune 
égale à 1, écartons H de E d’une distance égale à 30, par 
f*emple, et G de E d’une distance égale à 10 ; après le chop, 
la vitesse sera égale à 20 — io divisé par a, ce qui nous donne 
5 pour la vitesse commune après le cfioc, et on le vérifiera 
facilement en comptant tes divisions à partir du point E et 

(>) Si le» corp» marchaient d*o» te m<*me *en», au lien de la différence, ce »er»it 

la nœDie, 
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en suivant la direction prise par les deux Loules après leur 
choc. 

Quatrième proposition. — Lorsqu’un mobile non élastique 
rencontre un corps en repos, il lui communique le mouve- 
ment et tous deux se meuvent ensemble d’une vitesse com- 
mune que l’on obtient en divisant la vitesse du mobile par la 
somme des masses du mobile et du corps en repos. 

Expérience. — i° Masses égales. — Soit G = î , immobile 
en E, soit H = i auquel ou donnera une vitesse 10. Laissons 
retomber cette dernière, et dès qu’elle rencontrera G immo- 
bile, toutes deux marcherout avec une vitesse 5. 

a° Masses inégales. — G immobile étant égal à 2 et H à i, 
en laissant retomber ce dernier d’une distance îo, les deux 
boules, après le choc, auront une vitesse 3 i/3. 

Choc des corps élus ligues. — Première proposition. — Lors- 
qu’un corps élastique en mouvement en rencontre un autre 
immobile et de masse égale, il lui communique toute sa vi- 
tesse et demeure immobile. 

Expérience. — Substituons deux billes d’ivoire égales, aux 
boules d'argile GH. Laissons G immobile eu E et éloignons 
H de io divisions, laissons-le retomber et aussitôt qu’il ren- 
contrera G, il demeurera immobile, tandis que ce dernier 
remontera de io divisions de l’autre côté de E. 

Deuxième proposition. — Les deux mobiles se ineuveut-ils 
dans le même sens? ils échangeront leurs vitesses après le 
choc. 

Expérience. — Elevons G à 5 distances de E et H à to 
distances; après le choc, G s’élèvera à to distances de l’autre 
côté de E, taudis que H ne s’élèvera qu’à 5 distances. 

Troisième proposition. — Si les deux masses égales se meu- 
vent en sens contraire avec des vitesses égales, chacune d'elles 
conservera après le choc la même vitesse en sens opposé. 

Expérience. — G et H étant élevées chacune à yne distance 
10 de E, se rencontreront en ce point et remonteront ensuite 
chacune à la même distance 10. 

Quatrième proposition. — Quand ces masses se meuvent en 
sens contraire avec des vitesses inégales, elles font échange de 
vitesse après le choc. 

Expérience. — Portez G à io degrés de E, et H à îo degrés 
du même point, et abandonnant les billes, vous les verrez 
s’entrè-choquer et ensuite remonter, G à 20 degrés et H à 10 
degrés de te. 
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Appareil à plusieurs billes , fig. 3o. — Un socle solide sup- 
porte une colonne A creusée dans sa longueur pour recevoir 
à frottement doux la tige 15 que l’on peut fixer à une hauteur 
quelconque au moyen d’une vis de pression. Cette tige est 
terminée supérieurement par la potence ou plutôt le châssis 
D, dont la traverse antérieure est armée de chevilles a a a, etc , 
ordinairement au nombre de 7, tandis que sur la traverse 
postérieure sont fixés 7 petits crochets de cuivre auxquels 
on attache des soies fines dont les extrémités opposées viennent 
s’enrouler sur les chevilles. Sept billes d’ivoire cccc, etc., 
garnies de petits crochets, sont suspendues aux soies. 

Quand 'on veut faire usage de cet appareil, on règle la 
position des. billes au moyen des chevilles a a a, etc., de ma- 
nière que le centre de toutes les billes se trouve sur la même 
ligne horizontale et dans le même plan. 

Première expérience. — Toutes les billes étant contiguës et 
de masse égale, si l’on élève la première et qu’on la laisse 
retomber sur les six autres immobiles, la dernière se dépla- 
cera et remontera d’une quantité égale à celle parcourue par 
la première ; les autres billes demeureront en repos. 

Deuxième expérience. — Lorsqu’on élève successivement 
2 et 3 billes à la fois, et que les maintenant bien en contact, 
on les laisse retomber, les billes correspondantes de l’autre 
extrémité de la série se déplacent absolument comme faisait 
la bille isolée de l’expérience précédente. 

Troisième expérience. — Elevons 4 billes et laissons-les 
tomber sur les trois autres; celle du milieu suivra d’abord 
les trois qui se déplaceront après le choc, puis revenant avec 
ces dernières, elle choquera les autres et les suivra à leur tour 
et ainsi de suite. 

Il est presque inutile d’ajouter que si l’on employait un 
nombre de billes pair, 6 par exemple, et qu’on les fit se cho- 
quer 3 contre 3, ce serait absolument comme si l’on n’avait 
mis en jeu que deux billes de masses égales. 

Choc de deux coi'jis de formes différentes. — - (On comprend 
que dans ce traité on soit forcé de se borner à l’exemple d’une 
sphère choquant un plan.) 

Appareil, fig. 3i. — A Socle ou pied avec ses vis calantes; 
B, potence dont lé bras B C est percé en C d’un trou assez 
grand pour donner passage à une bille d’ivoire de i5 millim. 
de diamètre ; un petit obturateur mobile vient fermer ce trou 
pendant qu’ott dispose l’appareil } lorsqu’on veut faire torn- 
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ber la bille, il suffit de déplacer vivement l’obturateur. D est 
une boite mobile le long du bras vertical de la potence et que 
l’on peut fixer en un point donné au moyeu d’une vis de 
pression. Un quart de cercle E, divisé en degrés, est assemblé 
à angle droit sur le socle A ; F est un plan de marbre solide- 
ment fixé dans un cadre de bois qui pivote en a sur le socle 
A de manière à décrire la circonférence dont E fait.partie (i). 
Le fil à plomb G sert à régler la position de l’appareil. 

Première expérience. — L’appareil étant calé et bien d’a- 
plpmb, appliquons la tablette de marbre contre le socle A ; 
cette tablette sera alors parfaitement horizontale. Plaçons 
maintenant la bille dans la petit godet qui surmonte l'ouver- 
verture C et tirant aussitôt l’obturateur, nous verrons la bille 
tomber sur le plan F en b, et remonter après le choc exacte- 
ment suivant la même direction perpendiculaire 6C; la di- 
rection de la réflexion est donc égale à cel|f de l’incideuce; 
cette proposition devient surtout évidente dans l’expérience 
suivante. 

Deuxième expérience. — On fait basculer le plan F sur a, 
de manière à former un angle quelconque avec l’horizon ou 
avec le socle A qui est supposé bien horizontal ; après l'avoir 
fixé dans cette position, on dispose la boîte D de façon que 
son ouverture soit située sur le prolongeaient d’une ligne qui 
partant du point b où doit frapper la bille, formerait avec le 
plan F un angle égal à celui que formerait avec ce même plan, 
la verticale décrite par la bille; laissant alors tomber cette 
dernière, on la verra frapper le marbre, rebondir et aller se 
loger dans la boîte D. Plusieurs circonstances peuvent s’oppo- 
ser au succès de cette jolie: expérience, mais si l'on a bien réglé 
l'appareil et qu’on opère avec soin, on réussira fréquem- 
ment. . à . ... G* 

Quelquefois on substitue au plan de marbre un petit tam- 
bour de parchemin fortement tendu. 

fi) tin cnrtenr et use vit de pression permettent de fixer ce pion mirent nn angle 
donné. 
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CHUTE DES CORPS. 

Proposition. — Les corps se précipitent vers la surface de 
la terre quanti on les abandonne à eux-mêmes; leur chute a 
lieu en vertu de la pesanteur et s’effectue suivant la verticale, 
ou mieux, suivant la perpendiculaire à la surface des eaux 
tranquilles. 

Expérience, fig. 3î, pi. 4. — A l’extrémité inférieure d’un 
fil, suspendons un poids B et tenons le fil par le point A; la 
direction AB est la verticale du lieu où l’on se trouve. On 
construit ordinairement le poids A de forme conique, parce 
que le sommet tb cône étant situé dans le prolongement de 
la verticale, les indications fournies par cet instrument sont 
plus exactes. 

Proposition. — Tous les corps tomberaient avec la même 
vitesse, si la résistance de l’air ne s’y opposait. 

Appareil, fig. 33. — A B, tube de verre de deux mètres de 
longueur, hermétiquement fermé à l’une de ses extrémités 
par une douille de cuivre C, à laquelle est adapté un crochet 
à boule que l’on emploie pour les expériences de l’électricité 
dans le vide, comme nous le verrons plus loin. A l’extrémité 
Ë est mastiquée une autre douille D garnie d’un robinet E, et 
portant un pas de vis en F pour qu’on puisse visser le tube 
sur une machine pneumatique. 

Quand on veut introduire des corps dans l’appareil, on dé- 
visse la douille D en a. 

Expérience. — Introduisons dans le tube des corps diffé- 
rents tels que du plomb, du cuivre, des plumes, du duvet, etc., 
renversons-le et aussitôt les corps tomberont vers son extré* 
mité inférieure, mais avec des vitesses bien différentes. Actuel- 
lement vissons le tube sur une machine pneumatique, et après 
avoir fait le vide le plus exactement possible, fermons le ro- 
binet E et dévissons le tube. Si dans cet état, nous renversons 
le tube bout par bout, les différents corps se précipiteront 
tous à la fois et avec des vitesses égales vers l'extrémité infé- 
rieure du tube. Laisse-t-on rentrer une petite quantité d’air 
avant de recommencer l’expérience, on voit les corps tomber 
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moins également et la différence de vitesse devient d’autant 
plus appréciable que l’on donne accès à une plus grande quan- 
tité d’air. 

M. Prévost démontrait ce phénomène au moyen d’un ap- 
ap'pareil très-simple. Dans une petité caisse ouverte et lestée 
de manière à ce qu’elle tombât sans osciller, M. Prévost pla- 
çait des corps très-légers et la laissait tomber d’une cer- 
taine hauteur; les corps très-légers arrivaient au terme de 
la chute en même temps qu'elle. M. de Haldat a bien voulu 
nous communiquer le dessin et la description d’un petit in- 
strument construit sur le même principe. B, fig. 34, est un 
cône creux de fer-blanc verni et lesté de maoière à conserver 
la même position durant la chute. I/anse C est suspendue à 
un cordon D qui sert à tenir l’instrument pendant l’expé- 
rience. Sur la base A du cône, on place des disques minces de 
substances de densités différentes, qui doivent avoir un dia- 
mètre un peu moindre que celui de la base A. On porte alors 
l’instrument à une hauteur de 2 m ,3o à 2 “,6o, d’où ou le laisse 
tomber sur un coussin ou sur un vase plein de sable. 

Il est évident que cet appareil est beaucoup plus commode 
et moins coûteux que le grand tube qui exige d’ailleurs le 
secours d une machine pneumatique ; mais on a objecté avec 
raison que pratiquée de cette manière, l’expérience ne prou- 
vait pas l’égale pesanteur des corps, parce que la caisse et le 
cône font un vide partiel derrière eux, et que par conséquent 
l’air tend à presser les corps contre ces instruments. 

LOIS DE LA PESANTEUR. 

Nous ne décrirons pas le plan incliné de Galilée, parce que 
cet appareil, bien que plus simple que la machine d’Atwood, 
ne donne pas des résultats aussi rigoureux ; d’ailleurs cette 
dernière machine se trouve aujourd’hui dans tous les cabinets , 
de physique. 

Appareil. — La machine d’Atwood a été construite de bien 
des manières différentes; en résumé, c’est toujours un fil 
enroulé sur une poulie et garni de poids à ses extrémités ; 
mais il y a loin de la machine primitive aux instruments re- 
marquablesqui font aujourd’hui l’un des plus riches ornements 
des cabinets de physique. Nous ne donnerons ici que la des- 
cription d’une machine parfaite, la seule que l’on puisse con- 
sulter dans des expériences exactes ( 1 ). 

(1) C'en la machine perfectionnée par Cbarlet Cbcraiier et conttruite pour l'Ecole 
polytechnique de JladrW. 


Digitized by Google 



- 

36 PESANTEUR. 

A, fig» 35, 35 bis, socle très-solide muni de ses vis calantes ; 
15, colonne de deux mètres de hauteur s’élevant sur le Soblè A 
et couronnée par un chapiteau sur lequel est fixée à vis, la 
potence E supportant la plate-forme D. 

La règle C assujettie par son extrémité supérieure à la plate- 
forme L), vient aboutir au socle A. Sur cette règle carrée et di- 
visée glissent à frottement doux diverses pièces dont noos 
parlerons plus loin. 

La plate-forme D supporte les poulies dont la planche 
donne une idée assez exacte pour qu'il ne soit pas nécessaire 
de les décrire minutieusement ; il suffit de dire que l’arbre de 
la poulie principale O repose par ses deux extrémités sur le 
point d’intersection des poijlies latérales dont la suspension, 
doit présenter le moins de frottement possible. Une cage de 
verre N couvre ce mécanisme et l’abrite contre l'influence 
des agents extérieurs. 

Une potence de laiton F solidement vissée sur la colonne B, 
supporte le pendule à secondes H II , dont les oscillations 
s’exécutent dans le guide G destiné à empêcher les ballotte- 
ments. Sur ce conducteur est fixé un crochet à bascule I qui 
saisit le petit goujon situé en G, lorsqu’on veut maintenir le 
pendule élevé pour le mettre ensuite en mouvement. 

La tige J, mobile sur deux tourillons, porte deux appen- 
dices ; l’un inférieur a qui vieut se placer dans le plan du 
cadran II, où il est arrêté par un échappement disposé de 
telle façon que lorsque l’aiguille se présente sur une division 
du cadran déterminée à l’avance , l’appendice s’échappe et 
permet à la tige J dé pivoter. L’autre appendice supérieur 6, 
sert à retenir le levier K. dans la position indiquée fig. 35 bis. 
Lorsque la tige J pivote, le levier K se place dans la position 
représentée par le trait ponctué. 

Le levier K fait mouvoir le pivot horizontal L à l’une des 
extrémités M duquel se trouve une autre tige terminée par 
une petite plate forme M sur laquelle reposent les poids P’ 
lorsque l'appareil est armé. 

Sur la règle carrée C glissent les trois pièces Q, R, S; Q est 
une espèce de luuette donnant passage aux poids descendants 
qui viennent s’arrêter sur la plate-forme S. R est une autre 
lunette que traversent les poids ascendants. Toutes ces pièces 
peuvent être fixées à différentes hauteurs au moyen de vis 
de pression. 

c,d, c,f, sont des poids ou masses destinées aux expériences, 
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Afin d’éviter les répétitions et pour rendre les descriptions 
plus intelligibles, nous allons de suite indiquer la manière de 
mettre l’appareil en jeu ; nous n’aurons plus ensuite qu’à dé- 
crire les expériences, sans avoir besoin de revenir sud; la ma- 
nœuvre générale de l’appareil. Mais il est indispensable d’en- 
trer dans quelques détails théoriques que nous cherchons à 
éviter autant que possible, le but de cet ouvrage étant de dé- 
crire les appareils et leurs usages sans s’arrêter aux théo- 
ries qui appartiennent aux traités de physique. ' 

Supposons qu'à chaque extrémité du fil, soit attachée une 
masse égale à a4> c e ® masses se feront mutuellement équilibre 
et le système demeurera immobile. Ajoutons maintenant à 
l’une «les masses, un poids égal à i, par exemple; aussitôt 
l’équilibre sera détruit et le poids accessoire entraînera la 
masse à laquelle ou l’aura ajouté. Ces trois masses égales à 4ÿ 
auront donc un mouvement égal à celui qu’elles auraient si 
elles tombaient en toute liberté, leur pesanteur étant égale 
ài(0. 

Ceci posé, expliquons la manière de faire fonctionner l’in- 
strument. 

Des masses égales étant fixées aux extrémités du fil , on 
ajoute un poids supplémentaire à la masse P’ que l’on pose sur 
la plate-forme M. Faisant alors pivoter la pièce J, on met en 
rapport l’appendice a avec l’échappement du cadran, et l’on 
place le levier K sur l’autre appendice b, après avoir accroché 
le pendule H au moyeu du crochet I et du goujon G. L’échap- 
pement est lié à une aiguille ou index g, que l’on place sur le 
zéro du cadran. U ne faut pas que l’aiguille des secondes sc 
trouve sur le même point, mais bien quelques divisions en 
arrière, pour qu’on ait le temps de compter un certain nom- 
bre d’oscillations du pendule, et qu’on ne soit pas surpris par 
une détente trop brusque. 

On doit comprendre maintenant que si l’on pose le doigt 
sur le petit crochet à levier I, le pendule commencera à os- 
ciller, et qu’aussitôt que l’aiguille des secondes arrivera sur 
le zéro, l’ajipendice u s’échappera et la pièce J sera entraînée 

} »ar le levier K, mis lui-même en mouvement par le poids de 
a masse P’. 

Passons maintenant aux expériences. 

Première proposition. — Les espaces parcourus par un 

(') Pour Parie, un corps qui tombo librement , parcourt ta, 9014 dont la première 
seconda. 

Physicien- P réparateur. Tome I, ; 

’ . " ■'t 
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corps qui tombe librement, sont entre eux comme les carrés 
des temps que ce corps emploie à les parcourir. 

Expérience. — La masse P’ et son poids additionnel étant 
fixés sur M, cherchez le point où ils se trouvent après une 
seconde de chute, et vérifiez en plaçant en ce point la plate- 
forme S, sur laquelle P’ viendra s'arrêter; puis notez Je 
nombre de degrés compris entre le point de départ et celui 
d’arrivée. Abaissez alors la plate-forme S de manière à com- 
prendre entre le point de départ et celui d’arrivée où vous 
la fixerez, quatre fois autant de divisions que dans le premier 
exemple. Remontez le poids P’, et par une seconde expérience 
vous reconnaîtrez qu’il parcourra cet espace en deux secondes ; 
pour trois secondes, l’espace serait neuf fois plus grand, etc. 

Deuxième proposition. — La vitesse acquise par un corps 
qui tombe librement, est proportionnelle au temps que dure 
sa chute. Cette vitesse, après une seconde de chute, est double 
de l'espace parcouru pendant ce temps. 

Expérience. — Conservez les mêmes masses et remplacez 
le poids additionnel par une barrette du même poids ; fixez 
le curseur à anneau Q au point où vous l’avez fixé d’abord 
pour faire la première expérience, et lâchez la détente. La 
barrette ou poids additionnel s’arrêtera sur l’anneau après 
une seconde. Placez la plate-forme S à la hauteur où par- 
viendra la masse P’ après deux secondes de chute, et recom- 
mencez l’expérience. S 7 ous observerez de nouveau que la bar- 
rette se posera sur l’anneau au bout d’une seconde, et que la 
masse P’ atteindra la plate-forme au bout de deux secondes, 
une seconde après avoir abandonné le poids accessoire. Si 
l'on descend l’anneau d'un nombre de divisions égal à quatre 
fois la première distance, la barrette s’y arrêtera au bout de 
deux secondes, et la masse P' devra arriver une seconde après 
sur la plate-forme fixée au-dessous de l'anneau. 

Pour faire mieux comprendre ces expériences, nous allons 
citer quelques exemples. 

Première expérience. — Si la masse parcourt : 

. . 0 m ,l 

. . O" 1 , 4 ou 1 X 4 

. . Ü m ,9 ou t X 9 

. . l m ,6 ou 1 X 16 
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- (1! , En: i seconde. . 
Elle parcourra : 

En 2 secondes. . 
En 5 secondcü. . 
En 4 secondes. . 

Et ainsi de suite. 

* . h V 
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Deuxième expérience. — L’anneau est placé à 0®,i6, par 
exemple, et la plate-forme à o®,48, la barrette s’arrêtera né- 
cessairement au bout d’une seconde, et la niasse P’ au bout 
de deux; cette dernière aura donc parcouru l’espace compris 
entre l’anneau et la plate-forme, ou o m ,3î en une seconde; 
conséquemment sa vitesse acquise sera de o m ,3a par seconde 
après une seconde de chute. Si l’anneau se trouve à o®,64 et 
la plate-forme à i®, 28, la barrette se posera sur l’anneau 
après 2” de chute, et la masse P’ tombera sur la plate-forme 
après trois secondes , c’est-à-dire une seconde après avoir 
abandonné la barrette. On voit que sa vitesse acquise après 
deux secondes de chute, est de o“,64 par seconde. 

Troisième expérience . — Plaçons maintenant les anneauxQ.R, 
de manière que les masses P, P’ puissent les traverser librement. 
Ajoutons une barrette à la masse P, et plaçons-en une autre de 
poids égal sur l’anneau R. Le fil qui porte la masse P, doit 
traverser cette dernière barrette et glisser librement dans le 
trou dont elle est percée. Il est surtout important d’ajuster 
convenablement les anneaux, pour que le poids additionnel 
de la masse P’ se pose sur l’anneau Q en même temps que la 
masse P vient, en remontant, enlever la barrette placée 
sur R. Tout étant bien disposé, faites partir la détente, et à 
l’instant où la barrette de P’ touchera l'anneau Q, la masse P 
enlèvera celle que l’ou a placée sur R et qui est exactement 
de même poids. Le mouvement des masses continue dans le 
même sens, et l’on comprend que P montant avec une vi- 
tesse égale à celle acquise par P’ pendant sa chute, commu- 
nique cette vitesse à-la barrette R aussitôt qu’il l’enlève; 
mais la résistance produite par cette dernière huit par anéan- 
tir la vitesse ascensionnelle de P, et lorsque cette masse est 
parvenue à une hauteur égale à celle que parcourt P’ dans sa 
marche descendante, elle s’arrête et les masses se remettent en 
mouvement dans le sens contraire. On voit donc que la vi- 
tesse d’un corps lancé de bas en haut, diminue progressive- 
ment suivant une loi inverse de celle qui présidait à sa chute, 
et que lorsqu’il retombe, il reprend dès qu’il est arrivé au 
point de départ, une vitesse égale à celle qui lui avait été 
communiquée par l’impulsion ascensionnelle. 

COMBINAISON DE LA PESANTEUR AVEC UNE AUTRE FORCE. 

Proposition. — Un corps lancé parallèlement ou oblique- 
ment à l'horizon, se trouve soumis à l’action de deux puis- 
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sauces : t° à l’action de la force projectile, qui lui imprime 
une direction parallèle ou oblique à l’horizon ; 2 0 à l’action 
de la pesanteur. Il prendra donc une direction intermédiaire 
à celle des forces qui le sollicitent; cette direction sera une 
parabole. 

appareil, fig. 36, pl. 5. — Sur le plateau AB, est fixée, à 
angle droit, la tablette C D échancrée circulairement en CE. 
Cette 'échancrure est creusée en gouttière d’environ o m ,oi5 
de lalrgeftr. lin C est une petite coupe percée d’un trou, 
pour dor.nerpassage à une bille métallique d’environ o m ,oia 
de diamètre. Une autre tablette, moins épaisse que la précé- 
dente, est fixée sur une des faces de CD; sur cette seconde 
tablette sont tracés des espaces égaux ab,bc,cd, qui repré- 
sentent l’impulsion uniforme de la force projectile. D’autres 
espaces aü» bf\ g h, représentent l’impulsion de la pesanteur; 
«es espaces vont conséquemment eu croissant, comme la suite 
des nombres 1, 3, 5, etc. Un anneau de o m ,Oî5 de diamètre, 
est fixé à la planchette en g, et quelquefois on en place un 
autre en » „• à l’extrémité du socle de l’instrument, on a creusé 
en F un trou du même diamètre que l’anneau. On règle la 
position de l’instrument au moyen des vis calantes du socle 
et du fil à plomb Co, suspendu à la planchette verticale. 

Expérience. — La bille métallique étant placée sur l’ori- 
fice C, on l'abandonne à elle-même; elle parcourt la gouttière 
en suivant un mouvement accéléré, s’échappe par E et tend à 
suivre la direction ae, mais l’action de la pesanteur l’entraîne 
suivant Ea, elle prend donc la direction Ee et passe par les 
anneaux en décrivant la parabole EF. 

Cette expérience ne réussit pas toujours, mais si l’instru- 
ment est bien placé et que la gouttière soit bien unie, la bille 
suit très-fréquemment la marche indiquée. 

ÉQUILIBRE, CENTRE DE GRAVITE. 

Propositions. — «° On nomme centre de gravité le point 
d’un corps sur lequel agit la résultante de toutes les forces qui 
attirent les différents points de ce corps vers le centre de la 
terre ; 

2 0 Le centre de gravité est fixe dans l’intérieur des solides, 
et ne change pas, quelle que soit leur position. 

Appareil, fig. 3 7, pl. 5. — ABC est un plan incliné con- 
struit en bois ; D, cylindre à bases parallèles. Dans son épais* 
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seur et près de la circonférence, on a enchâssé en E un mor- 
ceau de plomb. 

Expériences. — Si le cylindre D ii’était pas chargé du 
plomb E, le centre de gravité correspondrait au centre de fi- 
gure D, et quelle que soit la position dans laquelle on place- 
rait le cylindre, il s’y maintiendrait immobile. 

Par l’addition de la masse de plomb en E, le centre de 
gravité est transporté en ce point, et quelle que soit la posi- 
tion du cylindre, le centre de gravité sera toujours en E. 

Pour déterminer expérimentalement la position du centre 
de grav ité d’un corps, on le suspend par un point à un fil, et 
on marque exactement le point de la surface inférieure du 
corps par lequel passerait le prolongement du fil ; c’est sur la 
ligne qui réunirait le point de suspensiou au point obtenu, 
que doit se trouver le centre de gravité. Ensuite on suspend 
le corps par un autre point, et opérant de la même manière,' 
on trouve le centre de gravité au lieu de rencontre des deux 
lignes. 

On obtient le même résultat au moyen d’un petit appareil 
qui peut être fort utile, surtout pour la démonstration, et qui 
est indiqué dans le Précis de physique de M.' Biot, comme 
ayant été très-utile à M. Pond, son inventeur, dans des re- 
cherches fort délicates. 

Proposition. — Un corps est en équilibre lorsque son centre 
de gravité est soutenu. 

i° Corps suspendu ; appareil, fig. 38. — A, est un cylindre 
semblable au précédent, à l’exception du poids E. Il est percé 
de trois trous égaux Abc ; A est son centre de gravité. B, bro- 
ché de cuivre que l’on introduit à volonté dans l’une des trois 
ouvertures. 

Expérience. — La broche ou axe B étant placée dans l’o- 
rifïce A, le disque sera en équilibre et demeurera immobile 
dans toutes les positions qu'on lui fera prendre autour de A. 
C’est ce que l’on nomçie équilibre indifférent. Si nous portons 
maintenant la broche dans le trou b, le disque restera encore 
immobile, mais il oscillera à droite et à gauche aussitôt qu’ou 
déplacera le centre de gravité A et il oscillera jusqu’à ce que 
le centre de gravité soit revenu se placer dans lé plan du 
point de suspension. C’est [‘équilibre stable. Lorsque la tige B 
traverse le cylindre en c, le cylindre peut encore être en équi- 
libre, mais il faut pour cela que le centre de gravité se trouve 
bien exactement dans le plan vertical de l’axe c, car aussitôt 
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qu’il dévie d’un c6té on d’autre de ce plan, il tombe et vient 
se placer au-dessous du point de suspensiou. L’équilibre prend 
alors le nom d 'instable. 

2 ° Corps posés sur un plan; proposition. — Lorsqu’un 
corps repose sur une surface par une base plus ou moins 
large, il est en équilibre, si la verticale du centre de gravité 
tombe dans l’enceinte de cette base. 

Expérience. — Reprenons le cylindre plombé, fig. 3j, et 
posons le sur une surface plane, aussitôt qu’on l’abandonne 
à lui-même, il se met en équilibre stable, n° i; si on le 
place dans la position n° 2 , il sera encore en équilibre, 
mais comine cet équilibre est instable, dès qu’on poussera 
légèrement le cylindre, il tournera et viendra reprendre la 
position n° 1 . 

Si le cylindre est placé sur le plan incliné ABC, fig. 38, il 
y aura encore deux positions d'équilibre, stable lorsque le 
rentre de gravité sera en E n° 1 , instable lorsqu’il sera eji E 
n° 2 sur la verticale élevée du point de contact du cylindre 
et du plan incliné. Dans le cas d’équilibre instable, n° 2 , le 
cylindre remonte le plan incliné, jusqu’à ce que le centre de 
gravité soit revenu en E n° 2 . 

BALANCES. 

Nous laisserons de côté la balance ordinaire, pour nous oc- 
cuper de suite de la balance de précision, qui est une des pièces 
principales d’un cabinet de physique. Le modèle que nous 
allons décrire diffère de celui de Fortin, par quelques dis- 
positions nouvelles dont l’expérience a démontré l'utilité ( 1 ). 

A, fig. 3g, pl. 5, colonne de bronze creux dans laquelle est 
logée une tige d’acier dont l'extrémité inférieure visible en B, 
porte une petite roulette qui adoucit le frottement sur le cot] ou 
excentrique C, destiné à élever cette tige, qui porte à son extré- 
mité supérieure la pièce de suspension D, fig._4o. A la colonne 
A sont fixés les bras d’acier Eli, terminés par des fourchettes 
sur lesquelles vient s’appuyer le fléau de la balance, dont 
la position est réglée par des butoirs à vis. Ce fléau , con- 
struit en acier, porte à son centre le couteau G, fig. 4°« 
dont l’angle doit être aigu et non tranchant. Ce couteau re- 
pose sur des plans d’acier ou d’agate, enchâssés dans la pièce D, 

(1 j Cette balance qui présente plusieurs perfectionnement! fmAglnds par Ch. Che- 
valier, n tin fournie à M. Cnnvmix, chimiste ii Cbùiillon tur-Scine. Le premier mo- 
dèle est à l'Ecole polytechnique de Madrid. 
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et que l’on règle au moyen des vis III. Immédiatement au- 
dessous du couteau, est fixée une longue aiguille K dont l’ex- 
trémité inférieure indique les déviations du fléau sur une 
échelle L tracée sur laliase de la colonne. Au centre du fléau 
s’élève la vis H portant un écrou N. 

Les crochets de suspe*ion des plateaux portent sur des 
couteaux d’acier montés sur les pièces mobiles PP. On voit 
qu’au moyen de petites vis de pression, il est facile d'allonger 
ou de raccourcir les liras du fléau, et conséquemment de rec- 
tifier les imperfections qu’on évite difficilement en construi- 
sant des instruments qui doivent être doués d’une si grande 
précision. 

La colonne A est fixée sur un corps de tiroir QQ à vis ca- 
lantes RR. Les niveaux SS servent à placer la balance hori- 
zontalement. Un carré fixé à l’excentrique C fait saillie sur la 
partie antérieure des tiroirs QQ, et reçoit une clef au moyen 
de laquelle on élève ou l’on abaisse la suspension D, de ma- 
nière à mettre le fléau en liberté ou à le maintenir immobile 
dans les fourchettes FF, pour que le couteau ne porte plus 
sur les plans d’agate. 

L’écrou N sert à régler la position du centre de gravité de 
la balance. Le poids de cet écrou et la longueur de la vis M, 
sont calculés de manière que si l’écrou est trop élevé, le cen- 
tre de gravité de la balance se trouve au-dessus de l’angle du 
couteau ou du point de suspension; l’équilibre sera donc in- 
stable, et dans ce cas on dit que la balance est folle, parce 
qu'elle tend toujours à basculer à droite ou à gauche, et ne 
peut d’elle-même reprendre l’équilibre. 

Fait-on descendre l’écrou, le centre de gravité descendra 
en même temps. S’il se trouve au point de suspension, l’équi- 
libre sera indifférent, car la balance conservera toutes les po- 
sitions qu’on voudra lui faire prendre. 

Enfin, lorsque l’écrou parviendra en N, le centre de gra- 
vité se trouvera au-dessous du point de suspension; ici, l'é- 
quilibre étant stable, la balance oscille régulièrement et finit 
toujours par reprendre spontanément son équilibre. Suivant 
que le centre de gravité est porté plus ou moins bas au-des- 
sous du point de suspension, le fléau oscille avec plus ou 
moins de rapidité. 

Il faut veiller attentivemènt à ce que les crochets de suspen- 
sion des plateaux portent toujours sur les mêmes points des 
couteaux du fléau, car’ il pourrait arriver qu’une petite varia- 
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tioo de rapports changeât la longueur des bras du fléau, 
changement peu considérable, il est vrai, mais d’autant plus 
appréciable que la balance est plus sensible. Cet inconvé- 
nient de la suspension de Fortin, a engagé M. Berzélius à la 
modifier de la manière suivante : ^ 

Un ressort d'acier a, fig. 4«> plie en U, est fixé à l’extré- 
mité A du fléau; sa longue branche porte un anneau c qui 
reçoit le crochet des plateaux. La petite vis b, engagée dans 
un écrou taraudé à l’extrémité A du fléau, éloigne ou rap- 
proche les branches de la pièce d’acier, et conséquemment 
allonge ou raccourcit le bras du fléau. La figure 4* bis repré- 
sente les détails d’une autre espèce de suspension, que le sim- 
ple examen fera comprendre suffisamment. < 

Quand on veut opérer avec une exactitude rigoureuse, mais 
surtout quand on emploie une balance dont le-fléau ne semble 
pas partagé en deux bras parfaitement égaux, on a recours à la 
méthode des doubles pesées. L’objet étant mis dans un des pla- 
teaux, on place dans l’autre des grains de plomb, du sable, 
des fragments de papier, jusqu’à ce que l’équilibre soit par- 
fait; si l’on remplace alors le corps à pesek' par des poids, on 
connaîtra exactement celui du corps, quand bien même il y 
aurait une assez grande différence de longueur entre les bras 
de la balance. • 1 <• 

Nous insisterons sur quelques précautions qu’il faut pren- 
dre pour obtenir des pesées exactes et surtout pour mettre 
la balance à l’abri de toutes les causes de détérioration. 

Toutes les fois que l’on a terminé une opération, on tourne 
la pédale de manière que le fléau soit enlevé par les four- 
chettes et ne repose plus sur son tranchant. On placera dans 
la cage de verre une Capsule contenaut de la chaux vive, du 
chlorhydrate de chaux ou un'autre sel qui absorbe l’humidité 
de l’air et que l’on renouvellera de temps en temps. 

Lorsqu’on veut peser, on ouvre les volets qui ferment la 
cage, et on abaisse les fourchettes ; au moyen des vis calantes, 
et en consultant les niveaux, on amène l’aiguille sur le zéro 
de la division ; puis remontant les fourchettes, on place l’objet 
à peser dans l’un des plateaux, et les poids dans l’autre. Si 
l r on abaisse maintenant les fourchettes, la balance commence 
à osciller, et il suffit d’ajouter ou d’enlever quelques poids 
pour que l’aiguille s’arrête enfin à zéro ou oscille également 
de part et d’autre de ce point. Il est surtout important de 
n’imprimer aucune secousse à la balauce, de peur de changer 
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le point de suspension des plateaux. Lors donc qu’une pesée 
sera terminée, il faudra élever les fourchettes avant d’enlever 
les poids placés dans les plateaux. 

Une bonne balance chargée d’un kilogramme dans chaque 
plateau, trébuchera si l’on ajoute un milligramme d’un côté 
ou de l’autre. 

La description des différentes balances serait fastidieuse et 
surtout déplacée dans cet ouvrage; nous croyons toutefois 
qu’il sera utile «le décrire un de ces instruments, que l’on a 
reproduit sous différentes formes, et qui est surtout remar- 
quable par l’élégance de ses combinaisons; nous voulons par- 
ler de la balance de Sanctonus. 

appareil, fig. l\i, 43. — A B, fig. 4 2 « boîte carrée assem- 
blée avec le montant A C, dont l’extrémité supérieure est cou- 
dée et garnie d’une monture de cuivre destinée à recevoir le 
couteau n. La caisse AB contient le système de leviers dont 
l’ensemble est représenté en plan, fig. 43- Aux quatre angles 
eeeede la caisse, sont fixées quatre capsules d’acier qui re- 
çoivent les sommets des cônes fixés aux leviers abc. Un 
autre Jevier fg, fig. 43, dont le point d’appui est en /', porte, 
en t, environ au tiers de sa longueur, un couteau trans- 
versal sur lequel reposent les angles a a des leviers abc. L’ex- 
trémité <7 de ce levier est fixée au moyen d'une broche à l’ex- 
trémité inférieure de la tige g kl, logée dans le montant AC, 
oh elle se meut librement. Une plateforme DE, sur laquelle 
on place les objets dont on veut déterminer le poids, est gar- 
nie comme la caisse, ’de quatre tiges d’acier mm, terminées 
par «les capsules qui viennent se poser sur les quatre cônes 
c b cb, fixés à la face supérieure des leviers abc. L’extrémité k 
de la tige g k, est articulée avec l’extrémité du levier pi, 
dont le couteau ou point d'appui n porte sur des plans d’a- 
cier fixés à la monture C. Ce couteau est surmonté d'une ai- 
guille ou indicateur des variations de la balance. En o est 
adaptée une pièce analogue à celle de la balance de Ber- 
zélius, et à laquelle ou suspend le plateau g. C’est au 
moyen du curseur li, du levier g f et de la vis p , qu’on 
règle la balance. La plateforme r est destinée à recevoir le 
plateau g. On comprend, et il esta peine nécessaire de dire, 
qu’un poids placé sur la plateforme D E, fait basculer les le- 
viers abc, qui communiquent leur mouvement au levier fg; 
ce dernier entraîne la tige g k, et celle-ci force l’extrémité k 
de pk à descendre en enlevant le plateau g. 
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Les longueurs relatives des leviers bac, fg , fcp, et de leurs 
bras sont telles qu’un poids peu considérable placé sur le pla- 
teau q, contrebalancera un fardeau assez considérable sup- 
porté par la plateforme DE. 

Appareil, fig. 44 > ph 5 . — Pendule. — A, fil métallique trés- 
roince attaché d’une part à la suspension B, de l'autre à une 
calotte de cuivre D. La suspension B est en acier et semblable 
à celle que nous avons décrite en parlant de la balance ; la 
calotte hémisphérique D est tournée de manière à s’adapter 
exactement sur un hémisphère de la boule de platine E. L’ap- 
pareil est complété par une série de boules parfaitement sem- 
blables à E, pour la forme et le volume, mais de substances 
diverses. 

Première proposition. — La durée des très-petites oscilla- 
tions du pienduie est indépendante de leur amplitude. Ces os- 
cillations sout isochrones. 

Expérience. — Enduisez d’un corps gras la concavité de la 
calotte D, et faites-y adhérer la boule de platine E. Ecartez 
alors la boule de la verticale de 2 0 environ, et abandonuez- 
la à ëlIeHméine. En observant un certain nombre d'oscilla- 
tions, vous reconnaîtrez qu’elles s’effectuent toutes en un 
temps sensiblement égal (1). 

Deuxième proposition. — La durée des oscillations est in- 
dépendante du poids de la boule et de la nature de sa sub- 
stance. 

Expérience. — Après avoir fait osciller la boule de platine, 
remplacez-la successivement par des boules d’ivoire, de métal, 
de bois, etc. ; toutes ces boules, ou plutôt tous ces pendules, 
oscilleront sensiblement dans le même temps. 

Troisième proposition. — Les durées des oscillations sont 
entre elles comme les racines carrées des longueurs des pen- 
dules. 

Expérience. — Faisons d’abord osciller le pendule de pla- 
tine, fig. 44, dont le fil serait égal à 9; notons la durée de 
chaque oscillation, puis au fil A substituons-en un autre qui 
soit égal seulement à 4, et nous verrons que la durée de cha- 
que oscillation sera aux précédeutes comme 2 est à 3 ; enfiu, 
si le fil n’est plus égal qu’à 1, la durée de ses oscillations sera 
à la durée des premières comme 1 esta 3 ; en d’autres termes: 
le pendule égal à 1 fera deux oscillations dans le même temps 

(1) Il faut tenir compte du frottement de la suspension et de la résistance de l'air; 
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qu’emploiera le pendule égal à 4 pour en faire une, , et il en 
fera trois pendant que le pendule égal à 9 n’en fera qu’une. 

On peut disposer les uns à côté des autres, plusieurs pen- 
dules de longueurs différentes, et les faire osciller simultané- 
ment, le résultat n’en est que plus frappant. 

Le pendule ordinaire est composé d’une tige- solide, dont 
l’extrémité supérieure est munie d’une suspension quelconque 
et qui porte à son extrémité inférieure un solide de forme 
lenticulaire, comme ou l'a représenté fig. 44 bis. 

Les oscillations du pendule étant produites par l’action de 
la pesanteur, elles seront plus ou moins rapides, suivapt^que 
son intensité sera plus ou moins forte. A la latitude de Paris, 
la longueur du pendule à secondes est de o m ,994. 

Nous ne décrirons pas ici l’appareil de Cavendish, que l’on 
ne rencontre pas dans les cabinets de physique. 

HYDROSTATIQUE. 

Proposition. — Les liquides transmettent également dans 
tous les sens les pressions exercées à leur surface. 

Premier appareil. — AB, fig. 4 ^>, pl. 6, vase de verre C, 
piston supérieur destiné à exercer la pression à la surface du 
liqu ide; D, petit piston glissant dans un tube situé à la partie 
inférieure et latérale du vase. 

Deuxième appareil , fig. 46» pl. 6 . — A, corps de pompe 
terminé inférieurement en forme de sphère creuset B, qui 
communique avec l’extérieur par les petits tubes dddddd; 
C, piston. 

Première expérience — Si l’on remplit d’eau le vase AB, 
fig. 45 , après avoir enfoncé jusqu’au niveau de ses parois et 
fixé solidement le petit piston D, et que l’on mette le piston C 
en contact avec la surface supérieure du liquide, celui-ci n’é- 
prouvera aucune modification. Exerce-t-on sur le piston C 
une pression, elle est transmise par les différentes couches du 
liq uide, jusqu’au fond du vase, qui supporte donc la totalité 
de la pression exercée sur le piston C. Ou s’en assurerait en 
faisant l’expérience avec un cylindre muni de deux pistons, 
l’un supérieur et l’autre inférieur. Si les deux pistons étaient 
soumis chacun à une force égale à 100, l’inférieur 11e subi- 
rait aucun déplacement, le contraire aurait lieu aussitôt que 
)'un des deux exercerait une moindre pression. Si l’on sub- 
stituait au gros piston inférieur et en un point quelconque du 
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fond du vase, un petit piston dont la surface serait égale à 
la moitié ou au quart seulement de celle du piston supérieur, 
il suffirait d’une pression égale à 5o ou à 25 pour équilibrer 
la pression du grand piston. Donc, la pression s’exerce sans 
aucune diminution de force, et de haut eu bas, sur les sur- 
faces horizontales. 

Elle est égale sur chaque peint et proportionnelle à l'éten- 
due de la surface 

Deuxième expérience. — On démontre la pression latérale 
au moyen du petit piston latéral I). Supposons que sa surface 
soit égale à ?.5, et que la pression du piston supérieur soit 
égale à 100 , elle sera équilibrée par une pression égale à 25. 

On peut employer l’instrument fig. ^6, pour démontrer 
l’égalité de pression dans tous les sens. On plonge la sphère B 
dans un liquide, et après avoir fait remonter le piston G pour 
remplir l’instrument, on le comprime, et le liquide s’échappe 
aussitôt par tous les tubes dddddcl. 

Propobition. — La pression qu’un liquide exerce de liaut eu 
bas sur la fond d’un vase, est entièrement indépendante de 
la forme de ce vase, elle est toujours égale au poids d’une co- 
lonne de même liquide ayant pour base le fond du vase et 
pour hauteur celle du niveau. 

Appareildc M. de Haloat, fig. 47> pl. 6- — AB est une caisse 
de bois disposée de manière à supporter le tube coudé C. 
A l’extrémité a de ce tube est scellée une douille à vis 
extériei#é*, garnie d’un robinet D, et qui reçoit à volonté 
les douilles à vis intérieures des vases i, 2 , 3. L’autre ex- 
trémité «lu tube est d’un plus petit diamètre et s’élève au- 
dessus du niveau de a. Un petit curseur b glisse sur cet extré- 
mité. Les vases 2 , 3 sont de formes et de capacités diffé- 
rentes, mais leurs bases sont toutes semblables. Une tige à 
vis E indique le niveau du liquide. On voit que c’est une heu- 
reuse modification de l’ancien appareil des vases de Pascal. 

Première expérience. — Il faut remplir le tube C de mer- 
cure jusqu’au niveau de la douille, puis visser sur l’extrémité 
a le vase 1 que l’on remplit ensuite d’eau jusqu’au niveau du 
point c dont la hauteur au-dessus du mercure est exacte- 
ment déterminée au moyen de la tige à vis D. On ouvre le 
robinet, et aussitôt le mercure monte dans la branche d jus- 
qu’au point e, par exemple. On marque ce poiut au moyen 
du curseur, et on substitue le vase 2 au précédent après avoir 
vidé ce dernier par le robinet. Si l’on verse alors de l’eai) 
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dans le vase 2 jusqu’à ce quelle atteigne la meme hauteur 
que dans le premier vase, le mercure s’élèvera toojours 
jusqu’à e comme précédemment; Répète-t-on l’expérience 
avec les vases 3 et l\, le résultat est toujours le même. 

! Deuxième expérience. — Appareil fig. 4$, pl. 6. — AD, 
caisse de bois servant de réservoir et munie d’un robinet 
pour donner issue au liquide. C D, cylindre dans lequel glisse 
à frottement doux le piston E, auquel est fixé, par un bout, 
le cordon F qui s’attache par l’autre extrémité au fléau d’une 
balance G. On peut visser sur le cylindre CD des vases de 
différentes formes, H. - » 

Expérience. — Versez du liquide dans le vase H, jusqu’à 
une hauteur déterminée et placez dans le plateau I des poids 
suffisants pour équilibrer le piston E chargé de la colonne 
liquide ; ces poids seront égaux pour des vases de formes dif- 
férentes, pourvu que la hauteur du liquide soit toujours la 
même. 

Troisième expérience. — appareil de M. de II a Ida t, fig. 49 , 
pl. 6.— A A’ est un gros tube de verre ouvert à ses deux extré- 
mités. L’inférieure A’ est fermée par un obturateur de cuivre 
qui sert à fixer le tube à un support B monté sur un pied so- 
lide. Le syphon C, ajusté sur l’obturateur A’, communique 
avec l’intérieur du gros tube A A’ et porte à sou extrémité a 
une virole de cuivre filetée sur laquelle se visse le tube E 
terminé supérieurement en entonnoir; un petit curseur D 
glisse à frottement doux sur le syphon. 

Expérience . — On remplit le syphon C de mercure jus- 
qu’au niveau du fond A’; on visse le tube E sur a, et ou verse 
de l'eau au même niveau dans le gros tube AA’ et dans le 
petit tube E; le mercure contenu dans le syphou C monte à 
une certaine hauteur ^ue l'on marque au moyen du curseur 
D. Dévissant alors Je tube E, on le retire du vase, et l’on 
reconnaît que le niveau du mercure ne change pas. 

■ Dans les deux cas, le fond du vase est représenté par la 
surface a du mercure. Chaque portion du grand fond A’ doit 
être considérée comme supportant une pression égale au 
poids d’une colonue de liquide ayant pour base cette portion 
du fond et pour hauteur celle du niveau du liquide. 

Proposition. — La pression se communique à tous les points 
des masses liquides, «le bas en haut, comme de haut en bas. 
appareil, 6g. 5o, pl. C. — AB, cylindre de verre dont l’ex- 
énnlé intérieure est bien dressée. C, disque de verre plan 
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auquel est fixé le cordon D. E F, vase de verre plus large que 
le cylindre A B. 

Expérience. — Versez de l’eau dans le vase EF, faites 
passer le cordon D par le cylindre AB, de manière à appli- 
quer le disque C contre son extrémité inférieure ; plongez le 
cylindre ainsi disposé dans le liquide que contient le grand 
vase, et abandonnez alors le cordon. Le disque G se main- 
tiendra en contact avec le cylindre sous l’influence delà pres- 
sion exercée de bas en haut par le liquide. Actuellement, 
versez de l'eau dans le cylindre jusqu’à ce qu’elle atteigne le 
niveau du liquide contenu dans EF, et vous verrez le disque 
abandonner le cylindre et tomber au fond du grand vase. 

Proposition. — La pression exercée sur une paroi latérale 
d’un vase, est égale au poids d’une colonne liquide ayant 
pour hauteur verticale la profondeur du centre de gravité de 
la paroi au-dessous du niveau, et, pour base, une surface 
égale à la paroi. 

Appareil de M. de Haldat, fig. 5 i , pl. 6. — AB est une grande 
éprouvette d’environ 3o centimètres de hauteur, à laquelle 
on a soudé des syphons C, G’, C”, à des hauteurs également 
distantes de l’embouchure du vase. Ges syphons contiennent 
du mercure. 

On remplit l’éprouvette d’eau, d’abord jusqu’au point d”, 
puis jusqu’en d enfin jusqu’en d, et la différence d’élévation 
du mercure dansdes syphons, donne la mesure des différences 
de pression. 

Proposition. — Pour que l'équilibre existe entre des liqui- 
des homogènes renfermés dans des vases qui communiquent 
entre eux, quelles que soient d’ailleurs la forme et les dimen- 
sions de ces vases, il faut que leurs niveaux soient à la même 
hauteur. , • 

Appareil des vases communiquants, fig. 5 1 , pl. 6. — A, grand 
vase de verre supporté par un socle B; C, tube horizontal 
communiquant avec le vase A ; 1), robinet servant à établir 
ou à intercepter la communication entre le tube et le grand 
vase A. D’, autre robinet au moyen duquel ou vide l’appareil 
après l’expérience. E, F, G, H, tubes de formes et de dimensions 
variables, ajustés sur C avec lequel ils communiquent; H est 
court et effilé à son extrémité supérieure. 

Première expérience. — On remplit d’eau le grand vase A, 
et aussitôt qu’on ouvre le robinet D, le liquide Se précipite 
dans les tubes E, F, G , et s’élève au même niveau que le 
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liquide couteau dans A. Quant à II, comme ce tube est plus 
court que les autres, le liquide s’eu échappe en jet et tend à 
s’élever également au niveau de EF, quoiqu’il ne puisse y 
parvenir comme nous le verrons plus tard. 

Proposition. — Si les liquides ne sont pas homogènes, il 
faut, pour que l’équilibre s'établisse, que les hauteurs des ni- 
veaux, à partir du centre de gravité de la section commune, 
soient en raison inverse des densités des liquides. 

Appareil, fig. 53, pl. G. — A B, socle en bois muni de vis ca- 
lantes et surmonté d’une tablette verticale C, D. E, F, G, H, 
tubes verticaux réunis au moyen du petit tube horizontal 
E, G. Des colliers a, a, b, b, fixent le tube coudé à la tablette| 
CD, sur laquelle sont tracées des divisions égales en regard 
des branches ascendantes du tube et à partir de l’horizontale 
c, d ; un niveau N sert à régler la position de l’appareil. 

Expérience. — Il faut remplir le tube horizontal de mer- 
cure jusqu’en c, d, puis verser chaque liquide dans un des 
tubes verticaux. Ou reconnaîtra que les hauteurs des colon- 
nes liquides sont dans le rapport inverse de leurs densités. Si 
l’on opère simplement avec du mercure et de l’eau, ou tout 
autre liquide sans action sur le métal, il suffit de verser le ^ 
mercure dans une des branches, et l’eau dans l’autre jusqu’à 
ce que le point de jonction se trouve sur la ligne horizontale 
c,d. Un centimètre de mercure au-dessus du point d, équili- 
brera une colonne d’eau de i3 centim. 5g8 au-dessus de c. 

Le niveau d’eau est construit d'après le principe de l’équi- 
libre dans les vases communiquants. 

EQUILIBRE DES GAZ ET PRESSION ATMOSPHERIQUE. 

Proposition. — L’air est pesant. 

Premier appareil. Fig. 54, pl. 7 . — A, ballon de verre 
dont la capacité est connue. B, robinet de cuivre dont l’ori- 
fice porte un pas de vis. 

Expérience. — On accroche le ballon sous le plateau d’une 
balance, et, après l’avoir pesé, on le visse sur la machine 
pneumatique; on fait le vide et 011 ferme le robinet. Le bal- 
lon, étant alors dévissé et accroché de nouveau à la balance, 
la différence de poids est la pesanteur de l’air conteuu pri- 
mitivement dans le récipient. . , 

Ou peut encore faire cette expérience d’une autre ma- 
nière. .«• 

Le ballon étant vide d’air, on l'accroche à la balance et on 
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le pèse, puis on ouvre le robinet et on le referme prompte- 
ment; aussitôt le fléau s’incline du côté qui porte le ballon. 
Après avoir ajouté des poids de manière à rétablir l’équilibre, 
on ouvre le robinet de la même manière, et la balauce tré- 
buche encore. 

î litre d’air à o° pèse un peu plus d’un gramme (t gr.,293). 

Deuxième appareil. — Baroscope, fig. 67, pl. 7. — A est une 
petite balance à laquelle sont suspendues deux sphères de 
cuivre : l’une B creuse, l’autre C pleine et beaucoup plus pe- 
tite que la précédente; toutes deux de poids égal. Cet appa- 
reil étant placé suus la cloche D d’une machine pneumatique, 
on fait le vide et l'on voit la balance s'incliner du côté de B, 
chaque boule ayant gagné un poids égal à celui du volume 
d’air qu’elle déplaçait.- . . î 

ÉLASTICITÉ, TENSION DE L’AIR. 

* , t 

Proposition. — Les molécules gazeuses tendent sans cesse à 
s’éloigner les unes des autres. . . •< -Au, • 

•. Première expérience, fig. 89, pl. 10. — Une vessie A 
munie d’un robinet B et à moitié pleine d’air, est placée soU$ 
la cloche C de la machine pneumatique; à mesure que l’on 
fait le vide, la vessie se gonfle. Le contraire a lieu quaud on 
laisse rentrer l’air dans la cloche. . 1 ! : , 

Deuxième expérience , fig. 56 , pl. 7. — A est un tube 
muni d’un robinet B ; C est un piston bien ajusté fixé à une 
tige que termine une poignée D. Lorsque le robinet B est 
ouvert, ou fait mouvoir fiacileiéent le piston dans tous les 
sens ; mais dès que le robinet est fermé, on éprouve une 
grande résistance, soit que l’on tire, soit que l’on pousse le 
piston. Si après l’avoir tiré on l'abandonne à lui-même, il 
s’abaisse; il s’élève, au contraire, lorsqu’on le laisse libre 
après l’avoir poussé brusquement 

PRESSION DE L’AIR. 

Premier appareil. — Crève-vessie. Fig. 67, pl. 7. — A, man- 
chon de verre très-solide, dont le bord inférieur a été rôdé 
avec sojtn. L'orifice supérieur est eniouré d’un rebord saillant 
qui permet de fixer sur cet orifice une vessie B maintenue soli* 
dement par une ficelle. 

Première expérience. — On enduit d’un corps gras le bord 
libre du manchon et on l’applique sur le plateau de la ma- 
chine pneumatique; puis, faisant le vide, on voit la vessie 
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s’abaisser progressivement jusqu’à ce qu'elle se rompe. Cette 
rupture est accompagnée d’une forte détonuation. Tant que 
la vessie u’est pas crevée, il faudrait employer une énorme 
puissance pour détacher le manchon du plateau de la ma- 
chine pneumatique, tandis qu’on l’enlève sans effort aussitôt 
que la meiubraue est déchirée. Quelquefois on est obligé de 
donner un petit coup sur la membrane tendue pour favoriser 
sa rupture. 

On pourrait employer un récipient à plusieurs ouvertures 
pratiquées en divers sens et toutes garnies de membranes 
d’égale épaisseur; ou reconnaîtrait par ce moyen que la pres- 
sion atmosphérique s’exerce également dans tous les sens. 

Deuxième appareil. — Hémisphères de Magdebaurg, fig. 58, 
pl. 7 . — Cet appareil se compose, ainsi que l'indique son 
nom, de deux hémisphères de cuivre, A B ; le supérieur sur- 
monté d’un fort anneau; l’inférieur muni d’un tuhe, d’un ro- 
binet C et d’une embase D qui sert à le fixer sur la machine 
pneumatique. Un cuir gras est interposé aux hémisphères 
dont les bords sont parfaitement dressés. 

Première expérience. — Placez l’anneau de cuir gras entre 
les deux hémisphères, posez l’embase sur le plateau de la 
machine pneumatique, ouvrez le robinet C, faites le vide et 
fermez le robinet. Il devient alors impossible de séparer les 
hémisphères à moins d’employer une grande puissance, car, 
en supposant que la section des hémisphères ait i décimètre 
de rayon, ou à peu près 3oo cèntimètres carrés de surface, la 
pression atmosphérique sera égale à plus de 3oo kilogram- 
mes. Quand le robinet est ouvert et que l’air est rentré dans 
l’intérieur de l'instrument, les hémisphères se séparent avec 
la plus grande facilité. On peut, au reste, déterminer ap- 
proximativement la force nécessaire pour séparer les hémis- 
phères, eu suspendant l’appareil vide d’air à. un crochet so- 
lide, et en chargeant peu à peu la partie inférieure. 

Deuxième expérience, - — Après avoir fait le vide dans les 
hémisphères de Magdebourg , fermez le robinet et fixez les 
hémisphères sur la machine pneumatique. Couvrez- les alors 
d’une cloche surmontée d’une virole de enivre ou boîte à 
cuirs, à travers laquelle glisse une lige portant à son extré- 
mité inférieure un crochet qu’ou engage dans l’anneau su- 
périeur des hémisphères. 

Ou ne pourra séparer les hémisphères tant que la cloche 
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sera pleine d’air, mais on les disjoindra assez facilement en 

tirant la tige lorsqu’on aura fait le vide dans la cloche. 

Si l’on applique de nouveau les hémisphères l’un contre 
l’autre et qu’on laisse rentrer .l’air sous le récipient, il de- 
viendra de nouveau impossible de les séparer. 

, t > 0 . 

MESURE DE LA PRESSION ATMOSPHERIQUE. 

Proposition. — La pression atmosphérique est égale pour 
chaque point du corps pressé, à une colonne de mercure de 
Q m „7G de hauteur. 

Appareil, fig. 59, pi. 7. — AB, tube de verre d’environ 
1 mètre de, long, fepmé en A. C , cuvette pleine de mercure. 

Expérience. — Il faut remplir le tube de mercure, le bou- 
cher avec le doigt, le renverser et plonger son extrémité ou- 
verte dans la cuvette à mercure. Un retire le doigt et le 
mercure descend dans le tube et s’arrête 876 centimètres de 
hauteur. La partie du tube au-dessus du mercure est vide * 
d'air; c’est ce que l’on nomme le vide de Toricelli ou vide 
Barométrique. 

La pression atmosphérique est égale à i k ,o 33 pourun cen- 
timètre carré. 

Proposition — Quand on aspire l’air contenu dans un tube, 
l’aséension du liquide est due à la pression atmosphérique. 

Appareil, fig. 60, pl. 7. — A, planchette verticale élevée 
sur le socle B. CC’, deux tubes parfaitement égaux réunis par 
une monture métallique D munie d’un robinet E sur lequel 
on visse une pompe aspirante F. Les extrémités des tubes sont 
plongées dans les vases GG’. Des échelles gravées sur la plan- 
chette A donnent les hauteurs des colonnes liquides. 

Expérience. — Remplissez les vases GG' de liquides de dif- 
férentes densités; ouvrez le fobinet E, soulevez le piston Ue 
la pompe F ; la force élastique de l’air contenu dans les tubes 
sera diminuée,' et les liquides s’élèveront dans C C’ jusqu’à ce 
que la pression de l’air extérieur puisse faite équilibre au 
poids des colonnes liquides, plus la force élastique Ue l’air di- 
laté des tubes. La hauteur des liquides sera en raison inverse 
de leur densité, et, conséquemment, si l’on a employé de 
l’eaH et du mercure, ce dernier montera dans son tube treize 
fois et demie moins que l’eau dans le 6ien. Aussitôt que l’as- 
piration est effectuée, il faut fermer le robinet E et ajouter 
dans les vases G G’ assez de liquide s pour qu’ils se trouvent 
tous deux au même niveau. • m . . ■ , . 1 
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1 ' 

On a considérablement varié la forme de cet instrument, 
mais il n’existe réellement que deux espèces de baromèttès ; 
ceux à syphon ; 2 0 ceux à cuvette.'. 

Les baromètres à syphon sont recourbés à leur extrémité 
inférieure j .ceux à cuvette sout composés d’un tube droit et 
d’une cuvette plus ou moins grande : c’est le tube de Tori- 
celii. Mous nous bornerons à décrire le baromètre ordinaire, 
celui à cadran, ceux de Gay-Lussac et de Fortin. 

i° Baromètre ordinaire, à cuvette, fig. 61, pj. 7. — Un tube de 
verre bien calibré: A. est fixé sur une planche de bois B, à la- 
quelle on! donne des formes variées et que l’on 'peut orner de 
diverses manières. -L’extrémité ouverte du tube plouge dans 
une cuvette G également fixée à la> planchette et pleine de 
mercure distillé. Le tube est plein de mercure et exactement 
purgé d’air. Une tablette de bois blanc ou de métal Di in- 
crustée dans la: monture au niveau de l’extrémité 'supérieure 
du fjhe, porte d’un côté une division et un curseur qui peut 
être fixé -à différentes hauteurs; alfin d’indiquer les variations 
dé niveau dh mercure; de l’autre côté on lit les indications 
des changements atmosphériques. 1 1. • 

a" Baromètre ordinairvé typhon, fig. 62, pl. 7. — L’extrémité 
inférieure du tube A est recourbée' en syphon. La tablette su- 
périeure B est' semblable à cellb du baromètre; précédent; le 
zéro de l’échelle est fixe et correspond ait. niveau du mercure 
dans ta petite branchedu syphon; Les; instruments les mieux 
construits ont un coude eu acier muni d’un robinet également 
en métal. Cette disposition permet de transporter facilement 
le baromètre, car (il suffit d’iocliuer doucement l'instrument 
de manière à remplir de mercure toute lu longue branche, et 
de ferïner le robinet, pour a’avoir plus à craindre que l’air 
pénètre dans le tuba; 1 > . • ,4. « 

; 1 Baromètre « cadran, fig. 63, pl. 7. — La monture de ce 
baromètre a la forme d’un cadran A; le syphon B est fixé à la 
face postérieure. Un RJ de soie C, enroulé sur u»e poulie D, 
porte; à ! sou extrémité inférieure u'n petit poids métallique 
qui flotte sur Je mercure de là courte branche. L’aiguille E, 
destinée à' indiquer les variations sur de cadrauA, est fixée 
sur l’axe de la petite poulie. ■ • u . ;■!> 1 
On conçoit que le mercure, en s’abaissant ou en s’élevant, 
fait descendre bu monter, le flotteiuy et que ledit transmet oes 
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variations à l'aiguille. Une seconde aiguille que l’on fait mar- 
cher à volonté sert à indiquer la dernière position de l’autre 
aiguille. 

3 3 Baromètre de Fortin, fig. 66, pl. 8. — Ce baromètre 
est à cuvette et à échelle fixe. Le tube de verre A est protégé 
par un tuyau de cuivre B B présentant sur sa longueur deux 
ouvertures longitudinales opposées et parallèles. Ce tuyau est 
fixé par des vis à la garniture de cuivre C dans laquelle est 
assujettie le manchon de cristal D dont la partie inférieure 
reçoit le cylindre de cuivre E. Ce cylindre est fermé inférieu- 
rement et donne passage à la vis F dont la tête est raole'ée. 
L’extrémité de cette vis porte sur le fond d'un sac de peau qui 
ferme l’extrémité inférieure du manchon de verre D. Lors- 
qu’on fait avancer la vis F, le fond du sac de peau est sou- 
levé, et le mercure qu’il contient s’élève nécessairement dans 
le cylindre de verre. 

Une tige d’ivoire G est fixée invariablement dans la mon- 
ture C, et sa pointe indique le zéro de l’échelle graduée. 
Cette tige ne doit pas être terminée en pointé, mais bien par 
un petit plan. Un curseur H présentant également deux ou- 
vertures longitudinales opposées I, glisse sur le tuyau de 
cuivre. Un vernier est gravé sur un des côtés de l’ouverture I, 
et son zéro correspond aux bords inférieurs de ces deux ou- 
vertures, et l’on peut lire les indications à moins de 2/20 de 
millimètre. Une suspension J permet d’accrocher le baro- 
mètre au trépied LL (fig. 67), que l’on construit presque 
toujours de manière qu’il puisse renfermer le baromètre. Un 
petit thermomètre très-sensible M, est fixé sur le tuyau de 
cuivre. 

4 ° Baromètre « syphort, de Gay-Lussac, modifié par Bunten, 
fig. 68, 69 et 70. — La fig 68 représente le tube coudé et 
létréci en A. Afin d’éviter les erreurs occasionées parla ca- 
pillarité, on emploie deux morceaux d’un même tube bien 
calibré, pour faire les deux extrémités B et C réunies par la 
portion capillaire A. La courte branche B portait autrefois 
nue ouverture capillaire eu <1, mais aujourd’hui ou en laisse 
l’extrémité ouverte, et on l’oblitère avec un morceau de peau. 
La longue branche C est effilée en b, et l’évasement c de la 
courte branche est soudé au point c où commence le rétré- 
cissement. Le syphon est renfermé et fixé dans un tube de * 
cuivre, comme on le voit fig. 69. Deux échelles AA’ qui cor- 
respondent l'une à la courte branche, l’autre à la lougue, son! 
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gravées, soit sur le tube même, soit sur la monture de cuivre. 
Le zéro commun' à ces échelles est, par conséquent 1 , situé eu 
Uû point intermédiaire. 

Deux curseurs portant des verniers se meuvent sur ces 
divisions au moyen des pignons dd, et l'instrument est accom- 
pagné de son thermomètre b. Au moyen d’une suspension de 
Cardan, le baromètre est fixé verticalement à son trépied 
(fig. 70), et les anneaux D 1 ) servent à le suspendre par l'une 
ou l’autre extrémité. Quelquefois l'instrument est monté dans 
une canne. 

On ne peut adresser qu’un seul reproche au baromètre de 
Gay-Lnssac : la course du mercure est deux fois moindre que 
dans un baromètre à grande cuvette, parce que la variation 
est également partagée eutre le métal des deux branches; il 
devient doue plus difficile de mesurer avec beaucoup depré- 
cision de très*petites variations de pression. Quoiqu’il en soit, 
cet instrument est un des plus généralement employés; sur- 
tout par les voyageurs. 1 ’• . ! 

On nous permettra de placer ici la description d’un baro- 
mètre <]e Fortin construit pour M. James Odier dans les ate- 
liers de M. Charles Chevalier. u • h 

Le baromètre mural ou d’observatoire, modifié par 
M. Charles Chevalier, donne les moyens d’apprécier avec 
toute l’exactitude désirable les variatious du mercure. La dis- 
position générale est celle du baromètre Fortin ; mais, sous le 
rapport du mécanisme et de ses diverses parties, il en diffère 
jeaocoop; le viseur barométrique que M. Charles Chevalier 
1 a adapté, des écrans convenablement placés, l’arrangement 
le la cuvette, la nouvelle loupe bi -achromatique appliquée^ 
1 lecture des divisions, tout enfin y est disposé pour faciliter 
2S observations barométriques et les rendre aussi exactes que 
ossible, tout en dispensant de l’usage du cathétomètre; ins- 
'ument dispendieux et embarrassant. ' 

Fig. 70, ie' baromètre vu de face. 

A B, plaque de foute que Tou fixe au mur. 

C D, plaque en cuivre à laquelle est fixé le corps de l’ins- 
ument. , ■ *' 

lîj charnière pivotante. 

F, FY vis de rappel de la plaque C D, pour disposer la co- 
rne de l'instrument verticalement. ! “ du 1 ■ 

G H, corps du baromètre proprement dit. 

H’, vis de rappel faisant rnoüter le fond de la cuvette pour 
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mettre le mercure en contact avec la pointe d’ivoire. 

I, J, niveaux à bulle d’air se croisant à angle droit. 

K, loupe bi-achroraatique pour voir dans la cuvette la 
pointe d’ivoire. 

L, loupe bi-achromatique pour lire les divisions et le ver- 
nier. 

P, boulon muni d’un pignon d’engrenage servant à faire 
marcher un chariot à crémaillère portant le vernier et un 
viseur barométrique O O’. 

U, V, écrans métalliques à charnière. 

I. e viseur barométrique est représenté en coupe, fig. 71. 

II, S, deux lentilles achromatiques montées daus un tube en 
trois parties glissant les unes dans les autres. 

T, fig. 72, pointe opaque appliquée contre la face exté- 
rieure du verre S. 

La distance qui sépare les verres R, S, peut être variée à 
volonté, et la position de leur ensemble peut être changée 
dans le tube a b. en agissant sur la virole cd. 

La figure 73 est destinée à représenter un des moyens d’ap- 
pliquer les viseurs barométriques aux baromètres du système 
Gay-Lussac, exécutés par M. Charles Chevalier. 

00 et 00, deux \iseurs barométriques. 

X, contre poids des viseurs, lié au bas de l’instrument par 
une tige à charnière, pour le ramener dans la position verti- 
cale. 

Ecrans. — Les écrans sont des plaques métalliques à char- 
nière que l’on peut incliner plus ou moins, de manière à 
rendre complètement noire la surface du mercure en évitant 
tous les reflets. La lumière étant d’ailleurs modérée par des 
verres dépolis, il est plus facile de déterminer la partie cul- 
minante de la colonne de mercure. 

Viseur barométrique. — Le viseur barométrique représenté 
fig. 71, 72, se compose de deux verres achromatiques R, S, 
dont la distance est variable, le système entier peut glisser 
dans le petit tube a, b. La pointe T s’applique sur la surface 
du verre O. S. 

* 

Pour faire usage de ce viseur, on met au point de vue dis- 
tinct la pointe indicatrice, en tirant le tube O, R, jusqu’à 
ce que les deux verres R, O soient suffisamment écartés, en- 
suite on entraîne tout le système eu tirant à soi le tube c, d, 
jusqu’à parfaite netteté du ménisque de mercure. Il résulte de 
cela, que l’on voit avec une égale perfection la pointe et le 
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mercure, et qu’en ce moment le rayon visuel est dirigé par la 
petite ouverture qui se trouve en O’ du côté de l’œil ; en fai- 
sant descendre la pointe jusqu’à la surface du mercure, il ne 
peut y avoir d’erreur dans .l’appréciation de la hauteur de 
celui-ci. 

Si cette précision est nécessaire dans un observatoire pour 
les observations météorologiques, elle est encore bien plus 
indispensable pour la mesure des hauteurs, car la plus petite 
différence dans l’observation peut entraîner à de grandes er- 
reurs de calcul; c’est pour cela que l’application du viseur au 
baromètre Gay-Lussac, avec lequel il y a du reste deux obser- 
vations à faire, est sans doute la plus importante. 

En définitive, tous les baromètres étaient munis de ver- 
niers , et le procédé employé ordinairement pour le visé 
était tellement inexact, que, dans les observatoires, on avait 
fini par se servir du calhétomètre dont l’application est, 
pour ainsi dire, impossible en voyage où le bagage et la 
promptitude de l’observation sont considérés comme choses 
capitales. 

A la suite de cette description, nous transcrirons le rapport 
fait par M. Benoît à la Société d’encouragement. 

Rapport fait par M. Benoit , au nom du Comité des arts 
mécaniques , sur un baromètre présenté par M. Charles Che- 
valier, ingénieur-opticien , Palais-National, 1 58 , à Paris. 

« Messieurs, 

» Votre Comité des arts mécaniques, que vous avez chargé 
d’examiner le baromètre mural présenté par M. Charles Che- 
valier et construit par lui pour le cabinet de M. James Odier, 
s’est convaincu delà parfaite exécution de cet instrument et de 
l’utilité du perfectionnement que cet opticien a apporté dans 
sa construction , en ce qui concerne le moyen d’observer avec 
précision, facilité et promptitude, les surfaces du mercure, 
pour en déduire la hauteur exacte de la colonue baromé- 
trique. 

»Cet instrument, dans sa disposition générale, est analogue 
aux baromètres construits par Fortin. M. Charles Chevalier y 
a ajouté les niveaux à huile d’air et les mécanismes de rappel 
nécessaires pour pouvoir en disposer le tube verticalement; 
un petit appareil dioptrique, nommé par lui viseur baromé- 
trique, dont l’usage est des plus avantageux, et qui, certaine- 
ment, sera favorablement accueilli par tous ceux qui se livrent 
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à des observations barométriques; des écrans métalliques 
mobile^ dont la fonction est de modifier à volonté le jeu de la 
lumière sur la superficie du mercure, et enfin une loupe- 
achromatique pour la lecture des indications du vernier. 

»Leviseur barométrique se compose principalement de deux 
verres achromatiques dont l'écartement se modifie à volonté 
au moyen de leur monture particulière , afin que l’observa- 
teur puisse distinguer nettement à travers ces verres, une 
pointe métallique opaque appliquée à demeure sur la face 
extérieure de celui des deux verres qui forme objectif, pointe 
fixée par construction de manière à aboutir à l’axe optique de 
l’appareil. ■ i s 

«Cette position étant obtenue, on fait glisser l’ensemble 
des verres et delà pointe dans un collier qui, maintient cet 
axe dans une direction horizontale, jusqu'au point où l'on dis- 
tingue nettement le ménisque de mercure. Alors, comme oü 
ne cesse pas, pour cela , de bien distinguer la poiDte opaque, 
il est facile, en agissant sur le rappel du chariot du vernier, 
auquel le collier mentionné est fixé, de mettre en contact 
avec le ménisque, l’axe optique du viseur dont la position est 
déterminée par cette pointe et le petit trou central dont le 
bout opposé de ce viseur est percé du côté de l'œil de l'ob- 
servateur'. * * " V 

»Cette manœuvre bien simple ayant pour effet néèessaire et 
simultané d’amener le vernier du baromètre dàns la position, 
voulue pour donner la mesure exacte de la colonne de mer- 
pure au moment de l'observation, ii ne reste plus qu’à en. 
faire la lecture à l’aide de la loupe bi-achromatique dont le 
chariot du vernier est muni. - , 

«Par quelques observations barométriques faites dans le 
département de l’Hérault et en Tuuisieavec un instrument du 
système Cay-Lussac, construit par M. Buntenj votre rappor- 
teur a été à même de reconnaître combien il est difficile de 
fàire coïncider le plan déterminé parles curseurs qui entrent 
dans la construction de ce genre de baromètres, avec le plan 
horizontal tangent au ménisque. Cet inconvénient et ceux 

Î ùi résultent souvent dii jeu de la lumière, selon les localités, 
ï dégoûtèrent bientôt des observations barométriques; mais 
il se plaît à déclarer que, si son instrument eût été muni de 
Viseurs barométriques, comme celui du même système pré- 
senté par'M. Charles Chevalier, et qu’il a manié pour eu ap- 
précier lés avantages, il eût été certainement encouragé à 
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continuer des observations dont oû retire souvent beaucoup 
d’utilité.... u ,■■■>■>> v.» » ' f -.. ... •..!-• * ■ t-' 

. Barometrè anéroïde dé M. Vidi (fig. 64,65, pl. 7). — Cet ap- 
pareil fondé' sur l’élasticité des corps solides, consiste essen- 
tiellement en une boîte métallique dans laquelle on a fait 
le vide, et dont les deux fonds soumis à la pression de l'at- 
mosphère, tendent 6ans cesse à se rapprocher en prenant 
des flexions variables comme leur cause. Si les fonds de la 
boîte étaient plans, les flexious qu’ils pourraient subir sans 
être altérés, seraient excessivement faibles et par suite peu ap- 
parentes; c’est pourquoi on les a plissés circulairenient: Mal- 
gré cette disposition, elles ne seraient pas encore assez seu- 
sibles, et on a dû les amplifier par une combinaison de le- 
viers et par nn ressort qui , équilibrant une partie de la pres- 
sion atmosphérique, affecte toute l’étendue de la flexion à la 
seule mesure des variations de hauteur de la colonne baromé- 
trique. !— ! ' " 

Le baromètre, tel qn’on le construit, est représenté dans la 
figure 64, on a enlevé le cadran, tout en laissant l’aiguille, - 
A, est la boîte dans laquelle on a fait le vide par le tube b, 
dont on a soudé l’extrémité pour le rendre étanche. L’uu de 
ses fonds est fixé par son centre à la platine qui porte tout le 
mécanisme, de l'autre, s’élèvent deux tiges verticales a a s a" aV 
dont les extrémités supérieures sont traversées par une goupille 
contre laquelle s’appuie l’extrémité du levier principal abbe. 

Ce levier repose sur deux couteaux b b, il s’,appüie encore 
sur un ressort à boudiu placé en D; celui-ci cherchant .à, se 
détendre, presse le levier de bas en haut, maintient séparés 
les deux fonds de la boîte, et équilibre ainsi une partie de la 
pression atmosphérique. 1 r • 

L’extrémité c du levier principal est attachée à un second 
levier coudé , dont l’axe fg forme le point d’appui et les 
longueurs ei, ih, les bras de leviers réels. En h est fixée 
l’extrémité d’une chaîne de montre qui s’enroule sur uu 
tambour fc,dont l’axe porte l’aiguille indicatrice E. (U11 res- 
sort très-fin r, qui s’attache d’une part à la plaque M et de 
l'autre À l’arbre du cylindre,: régularise le mouvement de 
Voigtrille. Le ressort à boudin, , fig. 65, qui s’appuie sur le 
levier abbe repose encore sur la base d’un écrou l, qu’un 
arrêt p empêche de tourner ; une vis r, s’appuyant sur la pla- 
tine m et. traversant le fond de la boîte de.J’ipstrutnent, s’en- 
gage dans cet écrou, de sorte qu’en la tournant, on peut ré- 

Physicien^Préparateur. Tome 1, (i 
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gler la tension du ressort et faire que l’aiguille donne les 
mêmes indications qu’un baromètre à mercure; mais, comme 
il serait difficile d'atteindre ce résultat par ce seul moyen , on 
a recours, pour terminer l’ajustement, aux vis F et G dont les 
mouvements font varier les longueurs des bras du levier coudé 
eili, et par conséquent la position de l’aiguille. 

Bien que le baromètre anéroïde ne puisse pas remplacer 
le baromètre à mercure quand il s’agit d’observations très- 
précises, il a néanmoins l’avantage d’être assez sensible, très- 
portatifet peu fragile. 

On a prétendu que l’effet de la dilatation de ses différentes 
parties le rendrait très-inexact; mais les variations dues à 
cette cause, n’ont jamais dépassé ?. m , m 5 , pour des tempé- 
ratures qui ont varié de — 2 0 , 2 à -j- 26, 7; d’ailleurs le ba- 
romètre à mercure est sujet aux mêmes causes de variation, 
seulement les corrections à faire sont bien mieux établies II 
résulte d’ailleurs de la comparaison faite avec le baromètre 
ordinaire, que les différences île bailleur accusées par les deux 
instruments n’ont jamais dépassé o n,m 76. 

En résumé, on peut dire que le baromètre anéroïde cou - 
vient parfaitement toutes les fois qu’on n’a pas besoin de la 
rigueur que demandent les observations scientifiques; et 
même pour la marine, il a l’immense avantage de pouvoir 
donner d’utiles indications, alors que les oscillations de la 
«olonnede mercure empêcheraient toute observation. 

Usage du baromètre. Nous ne nous occuperons que des ba- 
romètres de Fortin et de Gay-Lussac, les seuls qui donnent 
des indications exactes. 

Quand on veut emporter en voyage un baromètre de For- 
tin, il faut tourner la vis F, fig. 66, pl. 8, jusqu’à ce que le 
mercure remplisse entièrement la cuvette et le tube. 

Si l’on fait usage du baromètre de Gay-Lussac, il suffit de 
le renverser doucement, de manière que le mercure vienne 
remplir toute la longue branche C, fig. 68, et le coude capil- 
laire A. Si, par hasard, quelques bulles d’air s’introduisaient 
dans le cul de sac c, on les eu chasserait en retournant le ba- 
romètre ou en le chauffant en ce point avec précaution, 

Pour faire une observation, on suspend le baromètre à 
son pied et lorsqu’il est bien vertical, on détermine la hau- 
teur du mercure au moyen des curseurs à vernier. 

Si l'observateur emploie le baromètre de Fortin, il com- 
mence par régler le niveau du mercure dans la cuvette, ert 

. ' v J ■ • , 
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tournant ou détournant la vis F jusqu'à ce que la pointe 

d’ivoire vienne affleurer son image réfléchie par le métal. IL 
ne lui reste plus alors qu’à fixer le curseur au niveau du. 
sommet de la colonne de mercure et de lire l’indication four- 
nie par le vernier. 

Avec le baromètre de Gay-Lussac, la lecture est double, èt 
le chiffre obtenu eu additionnant les deux résultats , est la 
hauteur totale de la colonne mercurielle. 

Pour faire des observations comparatives, il faut tenir « 
compte de la température de la colonne de mercure, tem- 
pérature que l’on obtient au moyen du petit thermomètre « 
fixé à l’instrument. On note également la température de l’air 
à l’aide d’un thermomètre bien sensible exposé à l’ombre et 
loin des corps qui pourraient réfléchir la chaleur. On devra 
faire les observations pendant un jour calme, par un ciel pur 
et à des moments de la journée peu éloignés de midi. 

On admet que la hauteur moyenne du baromètre, au ni- 
veau des mers, est de o m , 76. 

Cette hauteur peut varier cependant et M. de Iiumboldt 
nous apprend que dans la zone tempérée, elle est plus grande a 
de o m .oo2, qu’entre les tropiques où les variations baromé- 
triques sont du reste presque nulles ainsi que sur les hautes 
montagnes. Par les temps calmes, elles sont peu considéra- 
bles, tandis que le mercure s’abaisse rapidement aux appro- 
ches des tempêtes. En France, le baromètre est à son maximum, 
de hauteur vers g heures du matin, et à sou minimum vers 
4 heures du soir, puis il revient au maximum à 1 1 heures du. 
soir, redescend jusque vers 4 heures du matin, et revient; 
à son maximum vers 9 heures. Ces alternatives se présen- 
tent surtout avec une grande régularité sous les tropiques. 

O11 sait qu’à mesure qu’on s’élève au-dessus du niveau des 
mers, le mercure s’abaisse dans la longue branche du baro- 
mètre; ce phénomène nous fournit le moyeu de détermi- 
ner la différence de niveau de deux stations, d’après les ob- 
servations barométriques. 

Nous renverrons pour plus de détails, aux traités spéciaux 
®t aux tables barométriques. ‘ . ’ 

Ajoutons encore quelques renseignements à ceux que nous 
avons déjà donnés sur l’usage des baromètres. 

Pour vérifier si le vide est parfait au-dessus de la colonne 
Je mercure, il faut incliner le tube assezr vivement , mais ce- 
pendant avec précaution , pour que le mercure vienne en 

- % s . > I . « 
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heurter le sommet ; lorsque le choc du métal produit un bruit 
sec, le» vide est satisfaisant, mais si le claquement ne, se fait 
pas entendre, le baromètre est certainement mal construit. 

C’est le même phénomène que l’on produit dans le marteau 
d’eau. 'ffî- V 

■ Si le mercure a été soumis à l’ébullition pendant trop 
longtemps et au contact de l’air, il se forme une quantité 
d’oxyde qui se dissout dans le mercure, et il parait que dans 
* cfet état, le métal finit par mouiller le verre et conséquemment, 
la forme du ménisque supérieur peut être tellement altérée, 
qn’hu lieu d'être convexe, le sommet de la colonne mercu- 
rielle devient plane .ou même concave. On doit donc prendre 
toutes les précautions pour éviter que l'air vienne en con*» 
tact avec le mercare pendant l'ébullition de ce dernier. <> 

‘ Il est très-important de ne jamais faire une observation 
sans imprimer au baromètre de petites secousses pour que le 
mercure «prenne sa véritable hauteur qui peut être modifiée 
par les frottements du métal contre Je verre. , 

Pour avoir la hauteur moyenne du baromètre , il n’est pas 
nécessaire de faire un grand nombre d’observations chaque 
jobr; on obtient une exactitude suffisante en observant le 
.baromètre à midi. Si l’on ajoute les hauteurs moyennes ob- 
servées pendant trente jours et qu’on prenne le trentième de 
la somme, on a la hauteur moyenne mensuelle; on obtient 
de la même manière la hauteur moyenne pour une année; 
mais pour que les résultats soient exacts, il faut prendre la 
hauteur moyenne quatre fois par jour: à 9 heures du matins 
à midi, à 3 heures du soir et à neuf heures, A Paris, la 
moyenne géuérale est envirou de 7 56 millimètres. «v 

Les variations accidentelles n’étant soumises à aucune règle, 
nous n’avous pas à nous eu occuper. , 

LOI DE MARIOTTE. . 

' .* . ) 

Proposition. — Les volumes des gaz sont en raison inverse 

des pressions qu’ils supportent. m .» • 1 «.n ■ nvi 

Appareil , fig. y4» pi* 9- — Un tube A recourbé en B, et 
fermé en Ç , est fixé sur une planchette verticale D que sup* 
porte un socle K, La portion CB du tube doit être bien cali- 
brée et porte des divisions indiquant des espaces' de capacité 
égale. Une échelle divisée en millimètres et en centimètres 
est tracée sur la planchette parallèlement au tube. 

Expérience . Pour que cette expérience réussisse bien, il 
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que l'air renfermé dans CB, et que CB lui- 
arfaiteinent secs, - parce que la vapeur d’eau 
ttitude des résultats. Il faut donc chauffer le 
rtenieut pour le sécher, ensuite on ajuste sou 
extrémité ouverte sur une cloche tubulée posée sur du mer- 
cure sec et contenant du chlorhydrate de chaux y ou le laisse 
en cet état pendant plusieurs jours. Quand le tube est bien 
sec, on glisse une plaque de verre sous l’extrémité ouverte 
du tube, en ayant soitr d’y introduire un peu de mercure, 
puis on retourne le tube et l’on y fait passer aussitôt une 
quantité dç mercure suffisante pour iutercepter toute contenu* 
«nicalion entre les deux branches. 

Le mercure étant arrivé dans les deux branches au même 
niveau F G, on verse de nouveau du mercure par A, et on voit 


le métal s'élever vers C dans la branche BC, eu condensant 
l’air qui y est contenu ; mais le mercure ne montera pas à la 
même hauteur que dans AB. Supposons qu’il s’arrête en H, 
moitié de la hauteur CF. il parviendra jusqu’à L dans la lon- 
gue branche, et la hauteur IL, sera égale à la hauteur du 
mercure dans le baromètre ; donc l’air contenu dans CH, est 


Comprimé par la colonne de mercure LI égale à une atmos- 
phère, plus, par l'atmosphère supportée par 1,1. Les deux 
colonnes égales H F, 1 G, se font équilibre. Il faut donc le 
poids de deux atmosphères pour réduire de moitié l’air con- 
tenu dans GF. Ku versant une nouvelle quantité de mercure 
par A jusqu’en M par exemple, le inclal montera jusqu’en J 
dans la courte branche, et si l’on mène l’horizontale J K, on 


trouvera que la hauteur de la coloune KM, est double de IL, 
et par conséquent, qu’elle pèse deux fois autant, ou deux 
atmosphères; si l’on ajoute à ce poids celui de l’atmosphère 
qui pèse sur M, on aura trois atmosphères, et l'espace JG 
sera égal au tiers de FC. 

Ou j-eut répéter l’expérience avec différents gaz. 

Si l’on veut opérer avec des pressions moins fortes que 
celle tle l’atmosphère, on se sert d’un tube droit, fermé à sou 
extrémité supérieure et exactement divisé en espaces égaux, 
on le plonge dans un vase plein de mercure et le métal s’ar- 
rête au même niveau dans le vase et d.*ns le tube, sous l’in- 
fluence de la pression atmosphérique j* mais si l’on retire en 
partie le tube du mercure, l’air se dilate, parce qu’il ne sup- 
porte plus que la pressiou de l’atmosphère, moins celle de ta 
colonne métallique au-dessus du niveau du mercure contenu 
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dans le vase. En variant la hauteur du tube, on voit que la loi 
de Mariotte s’applique également aux pressions moindres que 
celle de l'atmosphère. •» -Z r 

MM. Arago et Dulong, ont imaginé un grand appareil pour 
■vérifier l’application de la même loi à des pressions égales à 
vingt-sept atmosphères; mais nous ne devons pas donner 
dans ce Traité la description d’un appareil qui ne peut être 
placé dans uu cabinet de physique. 

M. Pouillet a fait construire uu appareil pour comparer la 
compressibilité des différents gaz à celle de l’air, jusqu’à cent 
atmosphères. Nous emprunterons au célèbre physicien, la des- 
cription de cet instrument, telle qu’il l’a donnée dans son 
Traité de physique. 

Appareil. — L’appareil, fig. qS, pl.9, se compose de deux tubes 
pareils de cristal a et à, de deux mètres de longueur, exactement 
calibrés et fixés par leur extrémité inférieure dans un réser- 
voir de fonte d , rempli de mercure; un tube de fer c établit 
la communication entre le réservoir d et un secoud réservoir 
d pareillement de foute. Au sommet de celui-ci est ajusté un 
piston plongeur e qui s’enfonce et se relève au moyen de la 
vis / qui porte en haut une traverse g, destinée à la faire mou- 
voir. Le réservoir d n’est pas complètement rempli de mer- 
cure; il y a en haut uu espace h contenant de l’huile et c’est 
seulement dans l'huile que le piston plongeur s’enfonce. 

On comprend qu’au moyen de cette disposition, il est fa- 
cile, en tournant la vis, d’exercer des pressions de plusieurs 
centaines d'atmosphères; mais je me suis arrêté à cent atmo- 
sphères, parce qu’il est difficile d’ajuster les tubes au réser- 
voir pour qu’ils tiennent bien et restent parfaitement immo- 
biles sous des pressions beaucoup plus considérables. 

Le diamètre intérieur des tubes était de a à 3 millimètres. 

Avant la graduation, ils étaient effilés à la partie supé- 
rieure , et l’on pouvait plusieurs fois briser et refaire la pointe 
sans produire un changement appréciable dans les divisions. 
C’est par l’extrémité supérieure qu’ils étaient remplis J’air ou 
de gaz parfaitement desséchés; ensuite on les scellait au cha- 
lumeau. 

Les gaz sur lesquels j’ai opéré, avaient été préparés avec 
beaucoup de soins par MM. Fabre et Siîbermann qui m’ont 
Secondé dans ces expériences. . 1 . .: < a 

■*' Deux cathétomètres disposés au-dessus l’un de l’autre. 
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servaient à observer les divisions auxquelles le mercure par- 
venait dans les tubes sous les différentes pressions. 

Au commencement, les deux tubes mano.métriques étaient 
remplis d’air afin de faire une nouvelle vérification des divi- 
sions; ensuite, en brisant la pointe supérieure de l’un d’eux, 
on le remplissait du gaz que l’on voulait soumettre aux expé- 
riences, comparativement avec l’air. , 

Voici maintenant les principaux résultats auxquels je suis 
parvenu : 

: i° Jusqu’à cent atmosphères, l’oxygène, l’azote , l’hydro- 
gène,- le bi-oxyde d'azote et l’oxyde tle carbone, suivent la 
même loi de compression que l’air atmosphérique. 

* 2 ° Le gaz sulfureux, le gaz ammoniac, l'acide carbonique , 
et le protoxyde d'azote, commencent à être notablement plus 
compressibles que l'air dès que leur volume est réduit au 
tiers ou au quart, et l’on ne peut douter que pour les chan- 
gements de volume encore moindres , il ne soit possible de 
Constater que déjà ils s’éca^pnt de la loi de Mariotte. 

3° Le gaz hydrogène proto-carburé et le gaz hydrogène 
bi-carburé, ne se liquéfient que sous la pression de cent atmo- 
Jphères, la température étant de 8 ou io°, et cependant ils 
ont une Compressibilité sensiblement plus grande qne celle 
de l’air. 

Pour donner une idée des variations que la compressibilité 
éprouve, je citerai seulement une série pour chacun des 
quatre gaz suivants : Acide carbonique, protoxyde d'azote, 
hydrogène proto-carburé, et hydrogène bi-carburé. 
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1 

Pressions. 

• 

Volumes 

théoriques. 

Acide 

carbonique. 

•- 1 

Protoxyde 

d’azote. 

Hydrogène 

nroto-carburé. 

Hydrogène 
bi - carboné. 

1 a ldi . 

1 

1 * 

1 

t 

t 

2 

0,5 

1* 

0,996 

0,998 

0,994 

4 

0,25 

1 

0,988 

0,995 

0,989 

5 

0,20 

0,989 

0,983 

0,992 

0,986 

6,67 

0 15 

0,980 

0,97 1 

0,989 

0,983 

10 

0,10 

0,965 

0.956 

0,981 

0,972 

15,38 

0,065 

0,934 

0,923 

0,949 

0,962 

20 

0,050 

0.919 

0,896 

0.936 

0,955 

*5 

0,040 

0,880 

0,849 

0,951 

0.948 

33,3 

0,030 

0.808 

0.787 

0,951 

0,931 

40 

0,025 

0,739 

#732 

0,9 40 

0.919 

50 

0,020 

)> * 

» 

0,907 

0,S99 

83 

)) 

h 

» 

)) 

0,850 


Les nombres contenus dans ce tableau ont été obtenus de 
la manière suivante. On a divisé le volume v observé sous 
«une certaine pression y par le volume u, qui était donné 
par l'air sous la même pression. ■* 

Ou voit que ces quotients vont en décroissant pour les 
quatre gaz dont il s’agit, et qu’ils décroissent assez réguliè- 
rement. 

L’acide carbonique s’est liquéfié à 45 atmosphères, la tem- 
pérature étant de io°; le protoxyde d’azote s’est liquéfié à 
43 atmosphères , la température étant à ii°; le; liquide pa- 
raitîiétre d’une limpidité parfaite. 

A io°. le gaz ammoniac s’est liquéfié sous cinq atmosphères; 
le liquide a une teinte jaune- verdâtre très-sensible. 

A 8 Ü , le gaz sulfureux s’est liquéfié à deux atmosphères 
et demi. * * 

Dans toutes les liquéfactions que j’ai eu occasion d’obser- 
ver, il a toujours été possible d’augmenter beaucoup la pres- 
sion, sans que la totalité du gaz passât à l'état liquide; et 
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*t«'. '■.' ** .'jK ^ ■ 

cependant je regarde comme certain qu'il ny avait ni air, ni 
gaz permanent linélangé avec le gaz soumis à l’expérience (i). 
isOuipeut encore vérifier l’inégale compressibilité des gaz 
en faisant usage du petit appareil représenté fig. 76, pl. 9, 

A B sont deux tubes bien calibrés et que l’on remplit, l'un 
d’àir, l’autre d’un autre gaz; ils plongent et sont fiscs dans 
deux. vases CD pleins de mercure!. On les place ainsi diposés 
dans l’éprouvetle de verre épais E surmontée de la pompe k 
compression F, sur le côté de laquelle est un petit tube 
G destiné à l’écoulement du liquide, superflu et qui se trouve 
fermé par. le piston lorsqu’on l’abaisse pour comprimer le 
liquide contenu dans l’éprouvette. 

DE LA MACHINE PNEUMATIQUE. 

. 4 „ •'• Il ' t | - 

L’ensemble de la machine 1 pneumatique est représenté fi- 
gure 77, pj. g.‘ Les figures 77 bis et 78 reproduisent tous les 
détaûs dé; ceûe machine. ' 

' * Ijippareil, fig. 77/. — A, table solide sur laquelle la ma- 
chine est fixée. B B, colonnes de cuivre montées sur la table 
et supportant là traverse O également de cuivre. D, plaque 
servant de base et contenant les tubes et les robinets. EE\ cy- 
lindres de cristal rodés et assujettis parles douilles inférieu- 
res et supérieures F F, F’ F’. Les deux crémaillères G G sont 
taillées sur les tiges des pistons et engrènent avec ud pignon 
dout l’axe est visible en U, et qui est mis en jeu au moyeu dn 
levier à poignées ï. J, prolongement de la plaque D, dans 
lequel est creusé le conduit qui fait communiquer l’éprou- 
vette R et la platine L, avec les corps de pompe. M, robinet de 
l’éproiivette. N, robinet de là platine. 

‘Ce robiuetest percé diamétralement et établit par ce con- 
duit la cômmunicatioti entre les corps de pompe et la platine. 
Un second conduit s’ouvre d’une part sur la tête du robinet, 
ét "d ! airtre part sut la partie latérale du corps; au niVeau du 
conduit-transversal, mais sans avoir avec lui aueune commu- 
nication.- L'orifice supérieur est fermé par une. broche rôdée 
ou par un bouton à vis garni d’une rondelle de cuir pour 
que le contact soit plus' parfait. , 

z La platine est formée d’une plaque solide de cuivre sur 
laquelle est fixé un plateau de verre parfaitement dressé -et 
douci. L’extrémité Q du conduit est filetée, afin qu’on puisse 
y visser diverses pièces munies 'de -douilles. 1 

(■) Eléments de physique. 
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Si nous examinons maintenant la coupe de la machine/ 
fig. 78, nous verrons la tige à crémaillère G fixée au piston a 
muni d’une soupape b ouvrant de bas en haut, et laissant 
alors communiquer la partie inférieure du cylindre avec sa 
partie supérieure. La tige c glisse à frottement assez dur dans 
le piston a; son extrémité inférieure se termine en cône for- 
mant la soupape de l’ouverture du conduit d; son extrémité 
supérieure glisse librement dans la douille du cylindre et 
porte un épaulemeut e qui limite sa course. 

Passons à la fig. 77 bis, et nous verrons un robinet R situé 
derrière la machine et entre les deux cylindres, ou le plus 
souvent sous le cylindre E’. * ■ ' 

Pour bien comprendre le jeu de la machine, et surtout de 
ce dernier robinet dont l’invention appartient à M. Babinet, 
il faut d'abord étudier la disposition des conduits. 

La figure 78 , pl. 9 est le plan de la machine ;E E’ cylindres ; 
a, grand canal établissant la communication entre les corps 
de pompe et la platine; b b*, orifices recevant les soupapes 
coniques et donnant passage dans le conduit ce’ qui commu- 
nique avec le conduit principal a. La petite ouverture d est 
un des orifices du conduit ec dont l’autre extrémité aboutit 
en d', mais sans qu’il existe de communication directe avec a. 
L’orifice d' n’est pas visible lorsque la machine est montée; 
il communique avec b' par une gouttière creusée sous la 
douille du cylindre E’. Le robinet R ou robinet de Rabinât, 
est à double effet. Pour en comprendre le jeu, il faut exa- 
miner la figure 78 bis, et les deux coupes horizontales XZ. 
On voit que ce robinet est percé de deux conduits coudés à 
angle droit, et que lorsque le robinet est dans la position, 
fig. 78 bis, le conduit .rest situé comme en X, et le conduit 
s comme en Z, de manière qu’en faisant exécuter un quart 
de révolution au robinet, les deux conduits changent en même 
temps de position relativement aux canaux e e et cc. 

Maintenant, si le robinet est ouvert comme on le voit fig. 
78 bis, en Y et Z, b et b' communiqueront ensemble par le 
coude hi (coupe Z): de plus, le conduit cc communiquera 
aussi avec a , tandis que ce’ sera fermé en d' par l’extrémité x 
du robinet, fig. 78 bis. Si, au contraire, on fait faire au robi- 
net un quart de tour, h’ sera fermé et ne communiquera plus 
avec b que par la gouttière , par le canal ee et jaar l’ori.*' 
fice d. *, 
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Remettons le robinet clans la première position, et faisons 
marcher la machine. 

Supposons qu’on fasse monter le piston de E, et, consé- 
quemment, qu’on abaisse celui de E’; le piston E en s’élevant, 
ouvre la soupape conique de b, et l’air contenu dans le con- 
duit a passe par c et s’échappe par b ; quand le piston a ter- 
miné sa course ascensionnelle, on le fait descendre; mais 
aussitôt la soupape b ferme l'orifice et l’air contenu dans le 
cylindre s’échappe en partie par la soupape du piston, taudis 
qu'une autre partie est chassée à travers d dans le conduit 
ee’ d’on il 11e peut sortir puisque ce conduit est fermé en 
<£. La marche de l’autre piston est absolument semblable, à 
celle du premier; leurs mouvements alternatifs ont pour effet 
d'extraire tout l’air Contenu dans le conduit a ou dans le ré- 
cipient placé sur la platine, et de le chasser au-dehors par les 
soupapes des pistons. Mais il arrive un moment où la très- 
petite quantité d’air amenée dans les corps de pompe n’a plus 
suffisamment de ressort pour soulever les soupapes des pis- 
tons, maintenues par des hélices métalliques et soumises à la 
pression atmosphérique, et cette portion d’air 11e peut être 
chassée hors de l'appareil; c’est alors qu’011 ferme le robi- 
net de Babinet, II. Eu ce moment, le coude de la coupe X 
change de position, l’orifice f vient s’aboucher avec d\ et l’ou- 
verture (] avec le canal ee'; en même temps, li (coupe Z), 
vient se placer en i, et » regarde les parois du bocal du 
robinet. On conipreud sans doute que maintenant toute corn-s 
munication de b' avec cc et b, est interrompue, taudis que 
ee’ communique avec (C et avec le corps de pompe E’ par la 
gouttière cf b’. 

Si nous soulevons le piston E, le peu d’air que contient le 
récipient passe dans le corps de pompe, mais lorsque le pis- 
tou s’abaisse, l’air est refoulé par l’<yifice d dans le conduit 
e e’, et, de là, par d' et la gouttière d’ b' dans le corps de 
pompe E’ dont le pistou s’élève en ce moment. Lorsque ce 
dernier piston s’abaisse, la soupape conique ferme l’orilice b', 
et l’air ne peut sortir du corps de pompe puisque sou élasti- 
cité n’est pas suffisante pour soulever la soupape du piston. 
Le corps de pompe E’ est donc réduit au tôle de réservoir, et 
la platine ne communique plus qu’avec le cylindre E. En 
faisant jouer plusieurs fois de suite le piston E, 011 chasse 
dans E’ de nouvelles quantités d’air, jusqu’à ce qu’il s’y en 
trouve suffisamment pour qu’il s'échappe au-dehors eu soûle*, 
vaut la soupape du pistou. 
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Au moyen du robinet de M. Babinet, on obtient le vide â 
moins d’un millimètre près. . »'i •'••J- • l k 

Usage de C instrument . — Quand Oïl veut faire Une expé- 
rience avec la machine, on visse un récipient sur l'extrémité 
o du grand conduit, ou bien on pose une cloche de verre sur 
la platine; mais il ne faut pas oublier d’endùire de suif le 
bord de la cloche. Ou s’assure si tous les robinets sont ouverts, 
et, saisissant des deux mains les poignées du l'évier, on abaissé 
alternativement ses deux extrémités. La machine offre surtout 
de la résistance vers la (in de l'opération, tandis que le jeu 
en est assez aisé au commencement* ‘ „ ' 

Il est très-important que la course des pistons soit com- 
plète, c’est-à-dire qu’ils viennent toujours ; frapper exacte- 
ment le fond des corps de pompe , autrement . il y resterait 
nne certaine quantité d’air qui ne serait pas chassée à travers 

les soupapes des pistons. ■ >• * 1 

- Lorsque. le mercure dn thermomètre est à: 2 ou 3 millirn. 
du point O, on ferme le robinet de Babinet, et on continue la 
mauceuvre du levier jusqu’à ce que le mercure parvienne le 
plus près possible de O. Alors on ferme le robinet N et toute 
communication est interceptée entre les corps de pompe et lé 
récipient. •> •< ' • ’ . • **•'*• 

Si l’on s’est bien rendu compte de la disposition dn robi- 
net N, on comprendra que lorsqu'il intercepte la communi- 
cation entre les corps de pompe et le récipient, le canal qui 
traverse son diamètre est situé transversalement; mais l’ort- 
fice du petit canal qui se prolonge jusqu’à la tête du robinet; 
regarde alors vers la portion du canal qui correspond aux 
pompes. Il suffira doue, pour faire rentrer l’air dans ces der- 
nières, de dévisser le bouton placé sur le robinet; Ion en- 
tendra aussitôt un petit sifflement produit par la rentrée de 
l’air. "• ' *•/!,. t ii, • -.i ' o- ■ «''J.- • ■> 

Quand on a terminé une expérience, il faut bien se garder 
de faire rentrer l’air brusquement dans l’appareil, car le mer w 
cure, en s’élevant avec trop de rapidité, pourrait briser lé 
baromètre. Pour éviter cet accident, on ferme le robinet M 
de l’éprouvette, puis on tourne le robinet N de manière à 
mettre son grand conduit- dans le prolongement dn caïiaf 
principal; et enfin on ouvre peu à peu le robinet M de l’é- 
prouvéttei' ■ -o ••• ■•••»■■• ; 

< Noüs recommanderons aux préparateurs de tenir constata- 
meut la surface supérieure des pistons couverte d’une couche 


« 




MACHINE PNEUMATIQUE. * ?3 

d'huile qui facilite leur jeu et rend plus parfait leur contact 
avec les parois des cylindres. > 

Dans un cours publ ic, on ne peut à chaque instant déplacer 
la machine pneumatique; il faut donc faire usage de la pla- 
tine mobile, fig. 8i. A, pied large et plombé sur lequel s’é- 
lève une colonne creuse B, surmontée de la platine C qui re- 
çoit les cloches de verre. Une tubulure D communique avec 
l'intérieur de B, et l’on y ajuste un tube flexible D’ qui se 
visse sur le tube aspirateur de la machine pneumatique. Le 
robinet £ intercepte à volonté toute communication entre le 
tube D’ et l’orifice a de la colonne B, qui vient s’ouvrir sur la 
platine C. On place la platine mobile sur la table où se font 
les expériences, et la machine pneumatique peut, au besoin, 
être reléguée dans une pièce voisine. 

Cette machine, d’un usage très-fréquent dans les cabinets 
de physique, présente plusieurs inconvénients dont le moindre 
est la fatigue qu’éprouve l’opérateur lorsqu’il est obligé de 
répéter fréquemment la manœuvre. 

M. Charles Chevalier a pensé qu’il était possible de per- 
fectionner le mécanisme moteur ainsi que le système, de 
double épuisement ; nous croyons ne pouvoir mieux faire que 
de transcrire ici le rapport fait à la Société d’encouragement 
par M. Edmond Becquerel, sur la nouvelle machine pneuma- 
tique à mouvement continu, invëntée par M. Charles Cheva- 
lier. 

RAPPORT. 

s 

M. Charles Chevalier , ingénieur-opticien, a soumis à l’exa- 
men de la Société, une nouvelle machine pneumatique qui 
rend plus facile la manœuvre de cet appareil et permet d'en, 
étendre les applications. 

La machine pneumatique à deux corps de pompe, actuel- 
lement en usage dans nos laboratoires, est mue à l’aide d’une, 
double manivelle avec laquelle on imprime directemept un 
mouvement alternatif de va-et-vient aux pistons des corps de 
pompe destinés à raréfier l’air; ce mouvement se transmet 
de la manivelle aux tiges des pistons, à l’aide d'un pignon 
qui engrène dans les crémaillères de ces mêmes tiges. Or, 
celte disposition ne permet pas d’augmenter à volonté le dia- 
mètre des corps de pompe : en effet, pour un diamètre plus 
considérable que 8 à 10 centimètres, les tiges se trouvant plus 
éloignées que dans les machines de moyenne grandeur, on 
serait forci de donner une plus grande dimension au pignon; 
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d’un autre côté, comme on ne pourrait augmenter ht lon- 
gueur de la manivelle, les bras de l’opérateur ne devant pas 
se trouver trop écartés, il faudrait trop de force pour faite 
mouvoir les pistous dans les corps de pompe. « 

Le nouveau modèle présenté par M. Charles Chevalier est t 
à l’abri de cet inconvénient, et permet de construire des ma- 
chines pneumatiques dont les corps de pompe peuvent avoir 
des dimensions quelconques. Cet appareil se compose d'a- 
bord, comme les machines ordinaires, de deux corps de pompe 
«t de leurs pistous ; il n’en diffère que par le mécanisme mo- 
teur et par la manière dont les pistons sont fixés à leurs 
tiges. Le mécanisme moteur est un double volant en fonte^ 
au moyen duquel ou imprime à un arbre horizoutal un mou- 
vement de rotation continu ; sur cet arbre est fixé un pignoa 
qui engrène avec une roue dentée. Cette roue entraîne un 
axe coudé formant deux excentriques sur lesquels sont ajus- 
tées les tiges inférieures de deux fourchettes dont la disposi- 
tion est telle que, lorsque l’arbre horizontal tourne, les four- 
chettes ont un mouvement de va-et-vient de haut en bas et 
de bas en haut, mais toujours en sens opposé, c’est-à-dire que, 
lorsque l’une s’élève, l’autre s’abaisse. Ces fourchettes com- 
muniquent leur mouvement aux tiges des pistons, qui sont 
toujours maintenues verticales, étant guidées par des galets 
dans des montants fixes formant coulisses. On voit que ce mé- 
canisme consiste simplement à transformer le mouvement de 
rotation des votants, en mouvement vertical de va-et-vient. 
Quant à la manière dont les pistons sont fixés à leurs tiges, 
c’est, sans contredit, une des iunovations les plus importantes 
faites à la machine pneumatique. Ces tiges, en effet, passent 
au milieu de ressorts d’acier tournés en hélice, qui reposent 
sur la partie supérieure des pistons et permettent de faire 
appliquer exactement ceux-ci sur la base des corps de pompe. 

Les accessoires de l’appareil et les robinets à double épuise- 
ment, sauf de légers changements, sont les mêmes que dans * 
les machines actuellement en usage. 

En résumé, ces dispositions permettent d’augmenter à vo- 
lonté les dimensions des cylindres, et de modifier la vitesse 
de raréfaction de l’air ou la puissance de la machine, en chan- 
geant le diamètre des roues dentées. On doit donc espérer • 
que ce nouveau modèle multipliera les applications de la 
machine pneumatique en lui donnant des dimensions que l’on 
ne pouvait atteindre précédemment et en penuetlantd’y ap- 
pliquer facilement un moteur quelconque. 
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En consëqaenceTœShlrrrt®' des arts économiques à l’hon- 
neur de vous proposer d'approuver la nouvelle machine pneu» 
malique de M. Charles Chevalier, qui est construite avec toute 
la précision que l’on remarque dans les appareils qui sortent 
des ateliers de cet habile constructeur, et d insérer le présent 
rapport au Bulletin de la Société avec la gravure de l’ap- 
pareil. 

Signé Edmond Becquerel, rapporteur. 

Approuvé en séance, le 17 février 1847. 

Description de la machine pneumatique à mouvement continu 
de M. Charles Chevalier. 

La figure 79, pl, 9, est une élévation latérale dè la ma» 
chine. 

Fig. 8 1, section verticale d’une nouvelle soupape conique.’ 

Fig. 80, la même, vue ed plan. 

Fig. 7762s, section verticale de la soupape centrale du piston» 

Les mêmes lettres indiquent lés mêmes objets dans toutes 
les figures. 

La machine se compose de deux corps de pompe en verre 
très-épais AA, établis sur un plateau B, lequel est supporté 
par des piliers C C, fixés sur une table élevée D, dont les pieds 
EE sont réunis par des entretoises FF; ces entretoises sont 
traversées par des vis G G, destinées à régler l'horizontalité 
de la machine. 

La plaque supérieure H servant à maintenir le corps de 
pompe, supporte quatre montants II, réunis deux à deux 
par leur extrémité supérieure au moyen de deux arcades qui 
leur donnent la solidité nécessaire et contribuent à assurer 
leur fixité. Chaque paire de montants sert de guide à an galet 
a creusé, sur sa circonférence, d’une gorge qui glisse siir les 
montants. Les liges K K des pistons L, entourées d’un ressort 
spiral en acier M, sont articulées avec les montants au moyeu 
d’un mouvement de Cardan ; elles portent à leur partie su- 
périeure un essieu horizontal N, qui reçoit les galets a. Ou 
comprend qu’en montant et en descendant les pistons soiit 
guidés par ces galets, qui servent encore à assurer leur ver- 
ticalité. Les plaques supérieures et inférieures des corps de 
pompe sont percées chacune de deux ouvertures qui donnent 
passage à deux bielles O O, terminées an-dessous de la table, 
chacune par les excentriques F, lesquels sont calculés pour 
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que les pistons, mus par les bielles, «appliquent toujours exac- 
tement sur le fond du corps de pompe, et pour qu’un piston 
commence à monter aussitôt que l’autre est arrivé au fond 
du cylindre. Les extrémités supérieures des bielles sont ajus- 
tées sur les extrémités des essieux, qu’elles entraînent alter- 
nativement de haut en bas et de bas en haut. Au centre du 
piston est disposée une soupape J. 

Au-dessous de la table D est monté un arbre tournant R, 
servant d’axe à un volant de fonte S, muni d’une manivelle T; 
ce volant imprime à l’arbre un mouvement de rotation cou- 
tinu. Un second volant U, fixé à l’opposé du volant S, est des- 
tiné à régulariser le mouvement. 

L’arbre R porte un pignon qui engrène avec une roue den- 
tée V, d’un diamètre double de celui du pignon. Celte roue 
est montée sur l’axe coudé formant les deux excentriques P, 
sur lesquels sont ajustées les bielles et dont la disposition est 
telle que, lorsque la roue dentée V est mise en mouvement 
par le pignon du volant, • s bielles sont entraînées de haut 
en bas et de bas en haut, mais toujours en sens opposé, c’est- 
à-dire que l’ane s’abaisse quand l’autre s’élève. 

X, baromètre tronqué, ou éprouvette de la machine. 

Y, robinet de communication. 

Z, plateau portant la cloche de verre sous laquelle on fait 
le vide; ces cloches peuvent avoir jusqu’à 3 a centimètres 
de diamètre. Au cefttre de ce plateau est nu obturateur z 
qu’on enlève pour établir la communication avec le canal k. 

La soupape conique t, fig. 77 bis, dont la tige traverse une 
boîte à cuir placée' dans le piston L, s’engage dans le fond 
du cylindre A pour ouvrir ou fermer la communication avec 
le canal k, fig. 79, qui débouche sous le plateau Z. Chaque fois 
que le piston descend, la soupape est entraînée avec lui et 
bouche l’orifice du canal, lequel est ouvert lorsque le piston 
remonte. 

Depuis la présentation du rapport de M. Becquerel , M. C/u 
Chevalier a ajouté un perfectionnement à la machine qui 
vient d’être décrite; il a remplacé le robinet, inventé par 
M. Babinet, pflr une soupape Conique b, fig. 81, qui s’ouvre et 
se ferme à l’aide d’une vis c, faisant partie de cette même 
soupape. Cette vis est mue par un levier d ; la tige de la sou- 
pape 0 traverse une boîte à cuir e, de manière à intercepter 
l’introduction de l’air extérieur. A l’aide des barres articu- 
lées ftj, on ferme par le même mouvement le conduit du 
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g* and canal, etTon r»— ltf w-toPiinet /t qui établit la commu- 
nication entre les deux^orps de pompe AA, afin d’obtenir le 
double épuisement indiqué par M. Bubinet. 

Nous croyons qu’il est convenable de donner actuellement 
la description de toutes les expériences que l’on peut faire 
avec la machine pneumatique; lorsque dans le courant de 
l’ouvrage, il deviendra nécessaire d’en citer quelqu’une, nous 
l’indiquerons par sou numéro d’ordre, afin d’éviter les répé- 
titions. 

Nous excepterons pourtant les phénomènes de l’électricité 
dans le vide, qui trouveront naturellement leur place dans le 
chapitre sur l'électricité. 

Première expérience ; Baromètre dans le vide , fig. 91, pl. 10.-— 
A, cloche de verre doutla tubulureBest garnie d’une douillede 
euivre contenant des rondelles de cuir que traverse la longue 
branche du baromètre c. 

Cette cloche étant placée sur la platine de la machine pneu- 
matique, on fait le vide progressivement et on voit le mercure 
descendre peu à peu dans la longue branche du baromètre. 
Il 11e faut pas faire le vide complètement, parce que le mer- 
cure tendant de plus eii plus à se mettre de niveau dans lés 
deux branches du tube, et le réservoir 11’étaut pas assez grand, 
le métal se répandrait et pourrait altérer les pièces de cuivre 
de la machine. On aura également soin de 11e pas laisser ren- 
trer l’air trop brusquement dans la cloche, car il résulterait 
de cette manœuvre, uu choc violent du mercure contre l’extré- 
mité fermée du tube qui pourrait être brisé. 

Beuxième expérience ; Ventouse sèche, fig. 83. — A, petit 
manchon de verre bien dressé , que l’on pose sur la platine 
de la machine pneumatique; plaçant alors la main sur l’ou- 
verture du manchon, on fait le vide et la main est fortement 
comprimée contre le vase; les téguments de la paume de la 
main se tuméfient et font saillie à ( intérieur du récipient. 

Ces phénomènes sont dus à la pression atmosphérique; 
si on prolongeait l’expérience en maintenant toujours le vide* 
on éprouverait une vive douleur et les fluides se feraient jour 
à travers les téguments, sous forme de petites gouttelettes. 

Troisième expérience; Coupe~pomme, fig. 84- — A, petite 
cloche de verre dont le goulot, assez large, est garui d’une 
douille à bord tranchant. 

Placez cette cloche sur la platine, et sur l’orifice de la 
douille posez une pomme, de manière que l'air ne puisse pé- 
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nétrer entre elle et la douilîe ; le vide et Bientôt la 

pomme sera coupée comme par un véritable emporte-pièce. 
Le cylindre, détaché du centre du fruit, sera violemment pro- 
jeté sur la platine. 

Il est prudent, avant de commencer l’expérieDce, de pro- 
téger l’orifice du conduit de la machine, en le couvrant d’un 
morceau de toile métallique à mailles serrées, autrement quel- 
ques fragments de la pomme pourraient s’introduire dans le 
conduit et nuire au jeu de la machine. 

Cet instrument n’est qu’une modication du crève-vessie. 

Quatrième expérience . fig. 83 . — A, vase de verre placé sur 
la platine, après avoir'élé en partie rempli d’eau dans laquelle 
on a plongé un œuf. Ce vase est recouvert parla cloche pneu- 
matique B. 

Au moment où ou fait le vide, un grand nombre de bulles 
d’air, s’échappant de l’œuf, traversent le liquide et se diri- 
gent vers sa surface où elles éclatent. 

Il ne faut pas employer des œufs trop frais, parce qu’ils» 
contiennent moins de gaz que lorsqu’ils sont un peu avancés. 

Si l’on veut faire l’expérience sur d’autres corps, par exem- 
ple sur des végétaux, on se servira de l’appareil fig. 87. 

A, fiole dont le fond est en forme de cloche à bords bien 
rôdés; à ce fond est soudé ou mastiqué le tube B. Le goulot 
de la bouteille est fermé par une douille de cuivre à vis, qui 
terme exactement. 

On introduit de l’eau dans la fiole, de manière cependant 
que le tube B dépasse toujours le liquide, puis ou plonge 
dans ce dernier la tige d’une plante ou un de ses rameaux, 
que l’on fixe au bouchon à l’aide d’un peu de cire, puis après 
avoirfermé exactement la fiole, on eu applique le fond directe- 
ment sur l’orifice pneumatique, et enfin ou fait le vide et on 
voit les globules d’air s'échapper de la branche et se porter à 
la surface de l’eau. 

On pourrait se contenter de fixer avec de la cire différents 
corps au fond d’un vase qu’on remplirait d’eau et qu’ou sou- 
mettrait à l’action de la machine, après l'avoir recouvert 
d'une cloche. 

Une expérience fort curieuse est celle que nous avons fait 
représenter fig. J97,pl. 26. On fixe un œuf dans une pince 
disposée à cet effet et vissée à l’extrémité de la tige A qui 
glisse dans la boîte à cuirs de la cloche B. A l’une des extré- 
mités de l’œuf, on pratique une ouverture d'environ 2 ou 3 
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millimètres de diamètre. Sur le plateau de la machine, ou 
place une souboupe que l’on recouvre de la cloche B; on 
lait le vide, ei bientôt tout ce que contient l’œuf tombe sur 
la soucoupe. Alors on fait plonger l'extrémité percée de 
l’œuf dans la matière évacuée, et l'on fait rentrer l’air sous la 
cloche. Aussitôt l'œuf engloutit ce qui se trouve sur la soucoupe, 
et souvent toute l’expérience se poursuit saus qu’une seule 
membrane soit rompue. 

Cinquième expérience. — Placez une bougie allumée sous la 
cloche pneumatique, faites le vide lentement, la flamme s'af- 
faiblira peu à peu, jusqu a ce quelle s’éteigne. Si on opère 
avec précaution et qu’on laisse rentrer l'air avant que la 
flamme soit trop affaiblie, elle se ranimera et finira par 
/epreudre son éclat primitif, mais, nous le répétons, il faut 
opérer lentement et avec soin, encore ne réussit-on pas tou- 
jours. 

Sixième expérience. — Remplacez la bougie par uDe chan- 
delle, laissez-la brûler quelque temps avant de la mettre 
sous la cloche, puis opérez comme ci-dessus. Lorsque la chan- 
delle s’éteint, l’épaisse fumée qui se dégage tombe lourdement' 
sur la platine, au lieu de s’élever à la partie supérieure de la 
cloche. « 

Septième expérience; Congélation dans le vide, fig. 86 , pl. 10. » 

— A, capsule de verre ou de porcelaine; B, autre capsule de 
verre très -mince et plus petite que la précédente. Ces capsules * . 
sont superposées au moyen du petit trépied C. 

On verse de l’acide sulfurique dans le vase A et de l’eau 
dans R, mais il faut toujours que la quantité d’acide l’em- 
porte sur celle de l’eau; on couvre ce petit appareil d’une 
cloche C, et on fait le vide. Lorsque le baromètre marque en- 
viron o“,ooi, on ferme le robinet et quelques instants après, 
l’eau se couvre de cristaux et se gèle complètement. Si l’expé- # 
rience se fait trop attendre, on l’accélère quelquefois en im- 
primant de petites secousses à la platine. 

O11 remarquera qu’avant la congélation, l’air contenu dans 
l’eau et entre ce liquide et le vase, s’échappe sous forme de . 
bulles qui produisent un bouillonnement à la surface de 
l’eau. — • * 

L’acide sulfurique joue le rôle d’absorbant dans cette ex- ' „ 

périence, ainsi on pourrait au besoin employer uu autre ‘ 

corps. Il paraît que la farine d’avoiue légèrement torréfiée, 
produit à peu près le même effet. , * 
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Wollaston produisait la congélation de l’eau par un procédé 
fort simple que nous allons décrire, hieD qu’il ne fasse pas 
partie dès expérieuces que l’on exécute avec la machine 
pneumatique. 

AB, fig. 93, sont deux ampoules de verre réunies par un 
tube coudé G. L’instrument est complètement purgé d’air, et 
la boule A contient une petite quantité d’eau. Entourez la 
boule B d’une mélange frigorifique , vous déterminerez la 
Condensation de la vapeur et par suite l'abaissement de la 
température du liquide contenu dans A et qui finira par se 
Congeler. 

Huitième expérience ; Ebullition dans le vide. — Çette expé- 
rience ne nécessite que l’emploi d’une seule capsule et d’une 
cloche. * 

On verse de l’eau chauffée à 3 o°, dans la capsule, et faisant 
le vide, on voit l’eau entrer en ébullition aussitôt que le ba- 
romètre ne marqiie plus que o m ,odo de tension. Dès que la 
vapeur remplit ia cloche, l’ébullition s’arrête pour recom- 
mencer aussitôt que l’on donne quelques coups de piston. De 
l’eau à 1 1® bouillirait sous une pression.de o m ,oio. 

Neuvième expérience ; le Moulinet, fig. 88. — A, petit moulinet 
de cuivre, B, cloche de verre percée en C d’un petit orifice 
bouché par une broché de cuivre. 

Placez le moulinet .de manière que la surface plane des 
ailes soit opposée à l’ouverture C ; bouchez avec la broché 
l’orifice C et faites le vide ; après avoir donné quelques coups 
de piston, retirez la broche; l’air, eu rentrant parC, frap- 
pera les ailes du moulinet et lui imprimera un mouvement de 
rotation. 

Dixième expérience. — Jet cCeau dans le vide, fig. g 4 . — 
A est uné petite fiole de Verre sur le goulot de laquelle est 
ajusté à vis un tube de verre B dont l’extrémité inférieure 
descend presque jusqu’au fond du vase, tandis que son ex- 
trémité supérieure est effilée à la lampe d ’émailleur. 

Omremplit la bouteille d’eau jusqu’aux deux tiers environ 
et on revisse le tube. Plaçant alors la bouteille sous la cloche G, 
on fait le vide et l’eau s’échappe sous forme de jet, par l’ex- 
trémité effilée du tube. 

On construit aussi cet appareil d’une autre manière, pour 
éviter que l’eau mouille la machine et pénètre dans les corps 
de pompe par le grand conduit. A, fig. g 5 , est un vase fermé 
par le haut et dont l’extrémité inférieure est scellée à une 
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douille qui se visse sur une autre douille à robinet B. Cette 
dernière est terminée par un large pied concave, au centre du- 
quel ou voit un tube qui traverse la douille et va aboutir 
dans le vase où il se termine en bec effilé. 

Quand on veut faire l’expérience, ou place le pied de l’in- 
strument sur la platine de la machine pneumatique et lors- 
que le vide est fait, on ferme le robinet et on plonge le tuba 
inférieur dans un vase plein d'eau. Aussitôt que l’ou ouvre 
le robinet, l'eau s'élance en jet par le bec effilé. 

On vide l’appareil en dévissant la douille à robinet. 

Onzième expérience. — Fig. A, vessie munie d'un robinet B; 
C, cloche de verre. * 

On ouvre le robinet B, et, comprimant la vessie, on referme 
le robinet aussitôt qu’on a expulsé la plus grande partie de 
l’air qu’elle contient, et on la pose sur la platine en la re- 
couvrant de la cloche C. Quand on fait le vide, la vessie se 
gonfle peu à peu, absolument comme si l’on y introduisait de 
l’air par le robinet B. On peut charger la vessie au moyen 
d’un poids disposé convenablement ; il sera soulevé lors- 
qu’on fera le ville dans la cloche C. 

Douzième expérience , fig. 90. — A, matras rempli d’eau, 
dont le col plonge dans un vase B contenant une petite quan- 
tité de liquide. Il faut avoir soin, en renversant le matras 
dans le vase, d’y laisser pénétrer une petite quantité d'air qui 
se portera à la partie supérieure du glohe. 

Ayant placé ces vases sur la platine de la machine pneu- 
matique, 011 voit, aussitôt qu’on fait le vide, la bulle d'air se 
dilater et chasser l’eau du matras. Si on laisse rentrer l’air 
sous la cloche, la huile d’air diminue de volume, et le li- 
quide remonte dans le matras. 

Treizième expérience , fig. 91. — A, éprouvette à pied; 

B, morceau de liège lesté de plomb de mauière que sa pe- 
santeur spécifique soit un peu plus grande que celle de l'eau; 

C, cloche de verre. 

Le morceau de liège étant placé dans l’éprouvette, restera 
au fond de ce vase lorsqu’on y versera de l'eau, mais si on 
porte l’éprouvette sur la platine de la machine pneumatique 
et qu’on fasse le vide après l’avoir recouverte de la cloche C,. 
le liège s’élèvera vers la surface du liquide. Il retombera au 
fond de l’éprouvette quelque temps après qu’ou aura laissé 
rentrer l'air dans la cloché C. 

Quatorzième expérience. — Versez une petite quantité de 
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bière dans un verre à champagne, placez-le sous fa cloche 
pneumatique, faites jouer les pistons et le verre se remplira 
de mousse. - . . 

* Quinzième expérience, fig. 06, pl. 11. — A, pompe aspi- 
rante qui se visse sur la douille B de la cloche C, et dont le 
tube de cristal D plonge dans le petit vase E contenant du 
mercure. 

L’appareil étant disposé sur la platine, on élève doucement 
le piston F avant de faire le vide, et l’on voit le mercure s’é- 
lever dans D; on repousse le piston, et, faisant le vide, on l’é- 
lève de nouveau; mais alors le mercure ne monte plus, ou du 
moins ne monte que fort peu dans le tube D. 

Seizième expérience. — Son dans le vide, 6g. 97. — A est un 
mouvement d’horlogerie qui fait marcher la sonnerie B lors- 
qu'on pousse la détente C. Une tige D, cçudée à son extrémité 
inférieure, glisse dans la boîte à cuirs de la douille qui sur- 
monte la cloche E. 

* Après avoir monté le carillon et l’avoir placé sur la platine 
,de la machine pneumatique, on le couvre avec la cloche E, 

de manière que l’extrémité coudée de la tige puisse, tour- 
nant, rencontrer la détente C. On fait partir le carillon, et 
l’on entend distinctement le son du timbre; en retournant la 
tige, on arrête la sonnerie. Après avoir fait le vide, on lâche de 
nouveau la détente et le son n’est plus perceptible. Ldisse- 
t-on rentrer l’air peu à peu, le carillon se fait entendre de 
plus en plus distinctement, jusqu’à ce qu’il ait repris toute 
son intensité. 

Il faut placer le carillon sur un morceau d’étoffe épaisse, 
pour que le son ne se transmette pas au dehors par i’iutermé- 
diaire de la platine. 

Quelquefois on fait usage d’un autre appareil représenté 
fig. 98. , . • 

A, ballon de verre muni d’une douille de cuivre sur la- 
quelle on visse le robinet B. Au moyen d’un crochet fixé au 
‘tube de ce robinet, on suspend dans le ballon une petite clo- 
chette C. Il faut que la clochette soit attachée au crochet par 
1 un corps mou, tel que des fils de chanvre non tordus ou 
des fils de plomb. 

Quand on veut faire l’expérience du son dans le vide, on 
ouvre le robinet, et, renversant avec soin le ballon de peur 
qu’un choc de la clochette ne le brise, on le visse sur la ma- 
chine ; aussitôt que le vide est effectué, on ferme le robi- 
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« net B, et le ballon étant dévissé d’après la machine, on le 
retourne toujours avec précaution, puis on l’agite de manière 
à faire sonner la clochette. Il suffit d’ouvrir peu à peu le ro- 
binet pour suivre les progrès du son à mesure que l’air ren- 
tre dans le récipient. 

Le maniement de cet instrument est difficile et l’on est sans 
• cesse exposé à briser le ballon. Nous préférons le carillon à 
timbre dont tout le monde peut faire usage facilement. 

1 ■ Dix-septième expérience — Sous la cloche, on introduit un 
f^nnal: soit une souris, soit un oiseau, après avoir recou- 
^^wt l’orifice de la machine avec le petit chapeau de toile mé- 
tallique. Aussitôt que l’on commence à faire le vide, l’animal 
s’agite, paraît inquiet, se débat et meurt si l’expérience est 
poussée trop loin; mais si on l’arrête à temps et qu’on laisse 
rentrer progressivement l’air sous la cloche, l’animal se ra- 
nime peu à peu, reprend des forces et revient enfin à l’état 
où il se trouvait lorsqu’on l’a d’abord introduit dans la 
cloche. 

Dix-huitième expérience , fig. 99. — Pluie de mercure. A,' 
grand tube de cristal garni iuférieurement d’ufte douille à 
robinet B, traversée par un tube de verre dont l’extrémité 
recourbée E s’ouvre dans le grand tube Â. A la partie supé- 
rieure de ce dernier, est une autre douille de cuivre D à l’in- 
térieur de laquelle est pratiqué un épaulement surmonté d’un 
*p£l de vis. Sur l’épaulement, on place à volonté des disques 
de diverses substances, qui sont maintenus en place au moyen 
d’une virole également à vis. 

Expérience. — Après avoir dévissé la virole de la douille C, 
on pose sur l’épaulement , un disque de bois, de daim, de 
carton, ou de toute autre substance, puis 011 revisse la virole. 
Il faut alors visser la douille à robinet B sur la machine pneu- 
matique, verser du mercure sur le disque supérieur, faire 
jouer les pistons et lorsque le vide commencera à s’opérer, le 
mercure traversera le disque et se précipitera dans le grand 
tube A sous la forme d’une pluie métallique d’autant plus 
fine, que la substance du disque sera d'un tissu plus serré. 

Dix-neuvième expérience. — L’appareil qu’il est inutile de 
décrire minutieusement, se compose d’un mouvement d’hor- 
logerie qui fait mouvoir avec rapidité une roue d’acier sur 
laquelle vient s’appliquer un silex. Cette disposition a beau- 
coup d’analogie avec celle qu’on a pu remarquer daus les 
platines des fusils à rouet. , , . ’ v . 
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Une cloche munie d’une boîte à cuirs traversée par une 
tige, recouvre l’instrument placé sur la platine de la machine 
pneumatique après avoir été monté. En faisant partir la dé- 
tente au moyen de la tige, on verra les étincelles s’échapper 
en quantité et avec éclat, mais elles disparaîtront progressive- 
ment à mesure qu’on fera le vide, pour reparaître aussitôt 
que l’air rentrera sous la cloche. * - • 

Machine de compression. — La machine de compression 
n’est pas autre cliosé qu’une machine pneumatique don^^ 
jeu des soupapes est renversé, et conséquemment, lorsqqlpv 
met les- pompes en action, l’on» introduit et l’on comprime 
l’air dans le récipient au lieu de l’en retirer. Mais outre la dif- 
férence de disposition que nous venons de sigoaler, il a fallu 
modifier le récipient et l'indicateur barométrique. Cette ma- 
chine est représentée fig. 100. Un large manchon de verre A 
est solidement fixé et mastiqué entre les deux platines B B’, 
maintenues en contact avec ce manchon par 4 colonnettes aatu 
Ua platine supérieure B* est ouverte dans son centre et cette 
ouverture esf. fermée par un large clapet c que retiennent les 
deux barrettes b b. Pour éviter les accidents qui pourraient 
résulter d’une rupture du manchon A sous l’effort delà pres- 
sion de l’air , on entoure ce manchon d’un réseau métallique. 

L’indicateur est composé d'un long tube, qui plonge par 
Son extrémité inférieure dans une cüvette pleine de mercure 
et n’a de communication qu’avec les corps de pompe et de * 
Técipient. 

Usage de l' instrument. — Tons les robinets étant ouverts, 
et le clapet c exactement clos, on fait marcher les pistons et 
Ton voit le mercure s’élever dans le manomètre à mesure que 
la pression augmente. En faisant ici l’application de la loi de 
Mariotte,il est clair que l'air contenu au-dessus du mercure, 
sera réduit à la moitié, au tiers de son volume primitif, sui- 
vant que la pression sera de deux, trois, etc. atmosphères. 

Il faut toutefois remarquer que celte indication n’est pas 
parfaitement exacte, car l’air contenu dans le récipient sup- 
porte en plus la pression de la colonne de mercure du tube. 

Le clapet c sert à faire rentrer progressivement l’air dans 
le récipient. 

Ou construit une machine à compression pins simple, bien 
que suffisante dans un grand nombre de cas; on ti’erapl oie 
même que cette dernière pour faire toutes les expériences sur 
• 1a compression des gaz. - •» , , 
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À %. loi, corps de pompe puvert inférieurement en B et 
latéralement en c. Ces deux ouvertures sont garnies d’aju- 
tages contenant chacun une soupape conique et terminés 
par des pas de vis. L.3 soupape b s’onvre de haut en bas, et la 
soupape c de dehors en dedans. D pistou plein dont la tige 
ÿ*t terminée par une poignée en béquille, Iî ballon ou vessie 
à robinet destinée à contenir les gaz. 

Lorsqu’on opère avec lair, on se contente dp visser la 
pompe sur un récipient et l’on fait jouer le piston après 
avoir ouvert le robinet du récipient que l'on ferme aussitôt 
que l’air est sufËsamiuent comprimé. L’instrument étant mis 
pu jeu, il est évident que l’air pénétrera dans le corps de 
pompe par c lorsque le piston s’élèvera et que çet air sera 
refoulé dans le récipient, quand le piston s’abaissera. Si l oti 
cherche à comprimer des gaz, il faut d’abord les recueillir 
dans le ballon L, visser celui-ci sur c, puis opérer comme ci- 
dessus. 

Pompe à raréfier l'air. — Il suffit pour obtenir cette ma- 
chine, de renverser le jeu des soupapes de la pompe précé- 
dente; mais il est encore plus simple de visser le récipient 
contenant l’air qu’on veut raiéfier, sur l’ouverture latérale C. 
Lorsqu’on élèvera le piston, l’air passera du récipient dans 
le corps de pompe, et sera chassé par B, quand on l'abaissera. 

Manomètre. — Proposition. — Quand uu.gaz supporte une 
pression de plusieurs atmosphères , il faudrait employer des 
tubes trop longs pour mesurer cette pression; on fait alors 
usage de tubes pleins d’air, et le volume qu’il occupe donne la 
mesure de la pression. 

Appareil, fig. 102 . — AB tube recourbé en S dont la bran- 
che B a est adaptée au vase qui contient le gaz comprimé; la 
portion aBcA est fermée en A et contient du mercure dans 
le coude b, et de l’air de c en A. Quand l’instrument est ex- 
posé à l’air libre, le mercure se maintient en c par exem- . 
pie, mais si l’on applique le manomètre à l’appareil conte- 
nant le gaz comprimé et que la pression soit égale à 2 , 3, etc. 
atmosphères, l’air contenu eu c A, sera réduit à un volume 
une fois, deux fois moindre, et l’élasticité de l’aire A sera 
égale à celle des gaz agissant sur B, plus la différence de hau- 
teur du mercure dans les deux branches. 

On modifie souvent la forme des manomètres ; ainsi, pour 
éviter d’employer et de lire une double échelle, on construit 
l’instrument de la manière suivante : 

Physicien-Préparateur. Tome I. 8 
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A, fig. to3, tube communiquant au récipient et soudé à 
la cuveUe B, de manière que son extrémité a parvienne à 
peu de distance de la paroi supérieure de la cuvette qui est 
fort large, relativement au tube C, et dans laquelle les chan- 
gements de niveau sont très-peu sensibles. Le tube C soi- 
gneusement calibré et fermé supérieurement, contient du 
mercure et de l'air et plonge par son extrémité ouverte dans 
le mercure de la cuvette. Une échelle gravce sur le support 
du tube ou sur le tube lui même, indique les variations de 
pression. Il est inutile de décrire la marche de 1 instrument 
qui n’est autre chose qu un tube de Mariotte. 

Manomètre de Bourdon -, fig. 1 04 . — AA boite de métal 
dans laquelle sont renfermés le tube courbé B et I aiguille 

C, qui indique sur un cadran les pressions atmosphériques. 
Une ouverture 15 pratiquée dans la boite, laisse voir I ai* 
guille et l’arc divisé. Le tube B, contourné en hélice, repré- 
senté à part en IV, est fixé par une de ses extrémités seulement 
à la boîte A A’, et communique en ce point avec le robinet D . 
qui donne accès à la vapeur. Sa section B est une coutbe 
aplatie. 

L’autre extrémité du tube est fermée et s articule avec 
l’aiguille C, ou bien cette dernière est simplement fixée à 

cette extrémité. * 

Le manomètre étant vissé sur la chaudière par l’ajutage 

D, 011 ouvre le robinet et la vapeur se précipite dans le tube 
qu’elle tend a gmd'ler et dont elle diminue 1 aplatissement , 
alors la courbure du tube tend à s'effacer et I aiguille C s et 
déplace d’autant plus que la pression exercée à l’intérieur du 
tube est plus forte. 

Manomètre de M. Galy-Cazalat, fig. ro5. A, résers oir mé- 
tallique dans lequel peut se mouvoir un piston a a dont les 
deux faces a et a sont formées de caoutchouc vulcanisé. B, 
petit orifice qui met la partie inférieure du piston en com- 
munication avec l’air extérieur. CC', tube d introduction de 
la vapeur, aboutissant au dessous du piston a et terminé 
supérieurement par un robinet D vissé sur la chaudière. 

E, tube de verre fixé à la tablette de fonte F qui porte 1 e- 
chelfe divisée. Ce tube est assemblé avec le réservoir, au 
moyen d'une boîte à étoupes G et de garnitures en caout- 
chouc. H, bouchon à vis qui ferme l’ouverture par laquelle on 
introduit le mercure dans le réservoir A. 

Lorsque le robinet D est fermé, le mercure se tient à 1 011 


MANOMÈTRE DE SAÜSSÜltE. 87 

3 centimètres de hauteur dans le tube E et indique la pres- 
sion de l'atmosphère; mais lorsqu’on donne accès à la vapeur, 
le piston na' est refoulé et refoule à son tour le mercure du 
réservoir, qui s’élève dans le tube E, et par suite de la com- 
munication du réservoir avec l’air extérieur, le manomètre 
indique la pression absolue de la vapeur. Mais il faut remar- 
quer ici que pour réduire la bailleur de la colonne de mercure 
qui, dans le manomètre à air libre, doit s’élever d’autant de 
fois 76 centimètres qu’il y a d’atmosphères dans la force 
élastique à mesurer. M. Galy-Cazalat s’est fondé sur ce prin- 
cipe d’hydraulique : que la pression de la vapeur qui s'exerce 
sur uue tète de piston fera monter le liquide qui presse 
l’autre tête, à une hauteur en raison inverse de l’étendue des 
surfaces pressées; l’amoindrissement de l’élévation du mer- 
cure est le résultat de la différence des surfaces. Si la hauteur 
du mercure qui fait équilibre à la pression d’une atmosphère, 
est de 4 centimètres, le rapport des deux surfaces du piston 
devra être de 19 à 1 . * 

Manomètre de Saussure. — Cet instrument a été employé 
par de Saussure et par Bertbollet, pour faire des expériences 
sur les végétaux et sur les corps vivants. 

A, fig. 106, grand ballon de verre fermé par une douille B 
surmontée de deux tubes à robinets C D. Un second robinet 
C\ peut être vissé à volonté sur C. Une grande éprouvette E 
contenant un baromètre à syplion, est lulée dans une douille 
F munie d’un robiDet D’, qui se visse sur D. Un autre robinet 
G luté à un tube H dont l’extrémité supérieure est fermée, 
peut également être vissé sur C. 

Expérience. — Quand on veut opérer sur un liquide, on 
dévisse toutes les pièces accessoires , excepté l’éprouvette à 
baromètre. On ouvre les robinets DD, et l’on met C en com- 
munication avec la machine pneumatique, puis on fait le vide. 
Il faut alors fermer le robinet C, visser C’ sur C, ouvrir C’, 
introduire le liquide dans l’espace compris entre les deux 
robinets, fermer C’ et ouvrir C, Aussitôt, le liquide se préci- 
pite dans le ballon et y produit une quantité de vapeur pro- 
portionnée à la température. La variation barométrique in- 
dique la force élastique de la vapeur; que l’on peut modifier 
en plongeant le ballon dans de l’eau plus ou moins chaude. 

Quand on veut conuattre la nature des gaz produits dans 
le ballon, on remplit complètement le tube H de mercure, 
ou supprime le robiuet C’ , et l’on visse G sur C, après avôÿr 
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rempli de mercure l’espace compris eutre les deux robinets. 
Il suffit d’ouvrir C et G, pour que le mercure descende dans 
le baiion et soit remplacé par le gaz qu’il contient. Les robi- 
nets étant alors fermés de nouveau, le tube H contiendra le 
gaz sur lequel on pourra expérimenter. 

Fusil à vent, fig. 107. — Il se compose de deux parties : lâ 
crosse et le canon. La crosse A est creuse et presque toujours 
construite en métal. Elle se visse sur le cauon en C, et c’esl 
à son embouchure que se trouve la soupape D qui s'ouyre de 
dehors en dedans. Le canon n’a pas de culasse et qUand il 
est vissé sur la crosse, il communique avec sa cavité dès qné 
l’on ouvre la soupape O. La batterie est disposée de manière; 
que lorsqu’on fait abattre le chien le bassinet en s’ouvrant, 
repousse la soupape aü moyen du levier E. (Voir fig. 107 Ois.) 

Expérience. — Dévissez la crosse et vissez-la sur une pompe 
foulante, fig. 108; fixez avec les pieds le manche de cette 
pompe, et saisissant la crosse A entre les mains, faites mar- 
cher la pompe jusqu’à ce que la résistance vous empêche de 
continuer la manœuvre. Chaque fois que le piston de la 
pompe est poussé vers la soupape D, l’air soulève celle-ci et lai 
referme aussitôt que le piston s’éloigne. Quand la crosse est 
chargée d’air comprimé, on dévisse la pompe et on la rem- 
place par le canon B, dans lequel on a introduit une balle 
bien calibrée, que l’on recouvre au besoin d’une bourre. Le 
chien étant armé, on presse la détente et, comme nous l’avons 
dit, la chute du bassinet détermine l’ouverture de la soupape 
D, l’air comprimé s’échappe avec force, passe dans'le canon 
et chasse la balle, mais comme la soupape se referme aussitôt, 
la crosse reste encore chargée et l’on peut ainsi tirer plusieurs 
coups sans qu’il soit nécessaire de renouveler la charge. Au mo- 
ment où l’air s'échappe, 011 entend un bruit sec et l’on voit 
sôuvent un faible jet de flamme à l’extrémité du canon. 

On a modifié de plusieurs façons le fusil à vent, mais quelle 
qu’en soit la construction, le principe ne change pas. 

ÉQUILIBRE DES CORPS FLOTTANTS ET DES CORPS PLONGES 
DANS LES FLUIDES. * 

A 

Principe d’Archimède, — Un corps plongé dans un liquidé 
y pèrd Une partie de sôn poids égale à celui du fluide qu’il 
déplacé. 

appareil. — Balance hydrostatique. — Il serait inutile dè 
revenir sur la description de la balance après ce que Dons 
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en avons déjà dit. La seule particularité que présente la ba- 
lance hydrostatique, c’est que la tige qui porte le fléau est 
élevée au moyen d’un bouton à crémaillère, et qu'un déclic 
placé sur un des côtés de la colonne, permet de l’abaisser com- 
plètement ou en partie. Les plateaux portent au centre de 
leur face inférieure, des crochets auxquels ou accroche les 
pièces accessoires. ' . . 

Le petit seau «, fig. 109, pl. 1a, est construit en cuivre,’ un 
crochet d est fixé au centre de son fond, et c'est au moyen 
d'une petite anse c qu’on l’accroche sous un des plateaux de 
la balance; 

Le cylindre plein b doit remplir exactement le seau a et 
porte un crochet eà son extrémité supérieure. 

Expéritnce. — On élève le fléau de la balance jusqu’à ce 
qu’il ne porte plus sur les fourchettes, puis, accrochant le 
seau a sous un des plateaux et le poids b au crochet d, on 
place dans l’autre plateau un poids suffisant pour faire équi- 
libre à ha; on prend ensuite un vase en partie plein d’eau, 
et on y plonge le cylindre b tout entier. Aussitôt l’équilibre 
est détruit et le plateau qui contient les poids s’abaisse; mais 
si l’on remplit d’eau le seau a, l’équilibre s’établit de nou- 
veau # t il est évident que puisque la quantité d'eau ajoutée 
dans a est égale à celle que déplace b, le poids de cette der- 
nière quantité est aussi égal au poids de celle contenue 
dans a. 

Proposition. — Pour qu’un corps reste en équilibre au mi- 
lieu d’un fluide, deux conditions sont nécessaires : 1° Le poids 
du corps doit être égal au poids du fluide déplacé. s° Il faut 
que le centre de gravité du fluide déplacé et celui du corps, se 
trouvent sur la même verticale.' ■ . ^ 

Appareil. — a, b, c, d, fig. 110, sphère composée de deux 
parties, l’une de liège, c, a, d , l’autre de plomb, c, 6, d. Le 
centre de gravité se trouve en f, et le poids de la sphère est 
égal au poids du liquide qu’elle déplace. 

Expérience. — Remplissez d’eau en partie, le r ase A, plon- 
gez y la sphère dans la position que représente la figure A et . 
elle restera eu équilibre dans cette position, mais place/.-la 
comme en R, elle sera soumise : i° a son poids f, 7; 2 0 à la • 
poussée du fluide h, e, et reprendra aussitôt la position A. Si 
on la dispose comme en C, elle restera encore en équilibre, 
mais le moindre mouvement la rétablira comme en A, parce 
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que la position C est celle de l’équilibre instable, tandis qtie À 
est l'équilibre stable. 

Ludion . — A B, fig. r 1 i , est une éprouvette de verre que l'on 
remplit complètement d’eau. C est une ampoule de verrë 
percée d’un fort petit trou a et à laquelle on accroche ordi- 
nairement une petite figure d’émail pour la lester. Après 
avoir introduit l'ampoule dans le liquide, ou ferlue exacte- 
ment l’eprouvette avec un morceau de parchemin maintenu, 
par plusieurs tours de ficelle. Si l’on exerce une pression sur 
le parchemin, le ludion descend dans le liquide et s’élève 
aussitôt que la pression cesse. 

On construit pour les cabinets de physique, des ludions où 
la pression est produite par une vis et un piston qui glisse 
dans une douille de cuivre fixée au vase en A, comme le re- 
présente la fig. mi. > 

L’ampoule lestée de sa figurine, doit s’enfoncer dans le li- 
quide suffisamment pour que le parchemin ne soit pas en 
contact avec elle ; il est donc souvent et presque toujours né- 
cessaire d’introduire dans l’ampoule une certaine quantité 
d’eau. Ou remarquera que la compression de l’eau détermi- 
née par la pression sur le parchemin ou sur le piston, force le 
liquide à pénétrer daus l'ampoule et qu’au&sitôt que.cette 
pression cesse, l’eau s’eu échappe et retourne dans le vase. 

C’est par un mécanisme analogue, que les poissons s’en- 
foncent dans l’eau ou s’élèvent à sa surface. 

Des ballons. — Les frères Montgolfier firent en 1783, une 
brillante application du principe d’Archimède, en inventant; 
les ballons, car les gaz et les liquides subissent la même 
loi. Nous 11e nous occuperons des ballons que pour indiquer 
la manière de construire de petits appareils de ce genre, des- 
tinés aux démonstrations d’un cours de physique; on com- 
prend que nous nous bornions à parler des ballons à hydro- 
gène. 

Appareil. — Il se composera de deux parties ; l’une destinée 
à produire le gaz, l'autre à le contenir de manière qu’il né 
puisse s’échapper qu’à la volonté dè l’opérateur. 

i° Ballon. — Qu trouve dans le commerce de petits ballons 
de baudruche qui Conviennent parfaitement aux expériences 
de cabinet; on peut eu construire soi-même en papier où en 
taffetas revêtu d’un vernis. 

■>* Appareil pour prbduirë le gnz, — Sur le goulot d’une 
fiole ordinaire, on ajuste un bouchon traversé : >°par un tube 
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récourbé dorit l’extrémité libre vient se rendre dans l'orifice 
inférieur du bailoti; 2° par un autre tube plus long qui doit 
plonger au fond du liquide. Quelquefois l’extrémité supé- 
rieure de cé tube est évasée en forme d’entonndir et c’est’pàr 
là que l’on introduit l’acide sulfurique. Là fiole contient des 
fragments de zinc ou de fer, de l'eau et de l’acide sulfurique. 
Aiissitôt que ces substances sont én contact, le dégagement du 
gaz a lieuj mais ou ne recueille pas lès premières portions qui 
s’échappent, parce qu’elles sont composées de l’air contenu 
dans la fiole et dans le tube. 

Lorsque le globe est en partie gonflé, ori arrête l’opération 
et on peut fermer l’orifice inférieur de ces petits ballons-, rien 
në s’oppose tnéirte à ce qu’on les gonfle complètement, 
pàrce qu’ils në Sont fias destinés à s’élever à une grande hafi- 
tëU*. 

* •* 

HYDRODYNAMIQUE, 

, t 

\ , , 

Proposition. — Lorsqu’un vase contient un liquide, Sès pa- 
rois supportent s t* Une pression de dehors en dedans;- 
a 0 Une pression de dedans en dehol-s. Si l’on pferce une ou- 
verture dans une des parois, le liquide supporte en ce point 
une pression égale à celle que supportait la paroi. 

Expérience. — Prenez une éprouvette oii un verre à boire, ' 
remplissez-le complètement de liquidé, appliquez sur son ou- 
verture une feuille de papier que vous comprimerez avec là 
paume de là main, et renversez l’éprouvette ; le liquidé restera 
suspendu dans le Vase. La feuille de papier serait inutile si. 
l’ouverture de l’éprouvette n’avait rue quelques millimètres 
(1 ou 3 ) dé diamètre, mais avéc ue larges ouvertures, on 
comprend que l’air monterait dâus e vase d’un côté, tandis 
que fléau descendrait de l’autre. 

Pasè de Mnriolte , fig. 112. — A flacon à dëux tubulures 
BC. Dans la tubulure B est fixé au moyen d’un bouchon, le 
tube D e. Un autre tube à robinet est ajusté en C. 

Expérience. — O11 remplit d’eau lé flacon et le tubé D soit 
par l’orifice C, en renversant le flacon, soit en bouchant C et 
versant l’eau par la tubulure B et en replaçant ensuite le 
bouchon et le tube D qui doit être également plein dé liquidé. 

3 l l’on fait plonger ce tube dans le liquide jusqti’en e, l’eait 
s’écoulera par lé tube C, mais l’écoulement cessera aussitôt 
que l’eâu contenue dans le tube D sera descendue én /, au ni- 
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veau de l’orifice du tube C, et le flacon restera plein d’eaux 
On remonte le tube D jusqu’à ce que son extrémité e soit à 
la hauteur g, et aussitôt l’eau s’écoule avec une vitesse 
constante, jusqu’à ce que le liquide soit descendu en g ; alors 
la vitesse de l’ecoulement diminue et le liquide cesse de sortir 
par C dès que le niveau parvient en/. 

On peut construire le vase de Mariotte de la manière sui- 
vante : A, fig. 1 13, est un flacon à deux tubulures; l’une est 
fermée par un bouchon que traverse le tube B, l’autre reçoit 
aussi un bouchon dans lequel est ajusté le sypliou C. Ce que 
nous avons dit du premier appareil, nous dispense de donner 
de plus longs renseignements sur ce dernier. 

Le vase de Mariotte est fréquemment employé pour obtenir 
1 un niveau constant dans un appareil, pendant l’écoulement 
d’un liquide. On parvient encore au même résultat au moyen 
du trop plein et du flotteur de Prony. 

Il est facile de modifier de plusieurs manières le vase de 
Mariotte; nous allons décrire maintenant la disposition que 
l’on peut adopter lorsqu’on veut obtenir uu niveau constant 
dans un vase, pendant l’écoulement d’un liquide. 

Le vase A, fig. t3i, pl. i3, muni de son tube d’écoulemeut C, 
reçoit uu autre vase B tubulé en b. Cette tubulure est garnie 
d’uue soupape a que fait jouer un fil -de-fer assez long pour 
, toucher le fond du vase A et soulever la soupape lorsqu’on 
place le vase B dans le vase A. Il est évident que si B est 
rempli d’un liquide et qu’on ferme la soupape a, on. pourra 
le renverser et le placer dans A; mais aussitôt que le fil-de- 
fer c rencontre te fond du vase A, il soulève la soupape 
et le liquide s’écoule jusqu’à ce qu’il soit parvenu daos 
A et C, au niveau de l’orifice b. Ce dernier se trouvant alors 
bouché, le liquide ne s'écoule plus, mais dès qu'il diminue 
* dans AC, l’air extérieur rentre dans B par b et l’écoulement 
recommence pour s’arrêter ainsi qu’on l’a déjà vu plus haut. 

Est il nécessaire de dire que c’est cette disposition qu’on a 
* adaptée aux lampes à niveau constant. 

On se sert encore du syphon représenté, fig. 1 1 4, pl. * La 
courte branche du syphon A est garnie d’un flotteur en liège B. 
Uu fil attaché au coude du syphon vient passer sur les poulies 
CC du support D et porte à son autre extrémité, un poids 
suffisant pour maintenir le syphon vertical lorsque le flotteur 
B est posé sur le liquide, mais trop léger pour lui faire équi- 
libre lorsque le niveau du liquide s’abaisse. U est évident 
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qu'une fois lé syphon amorcé, le flotteur s’abaissera avec lé 
mveau du liquide contenu dans le vase E. 

Réaction produite par l'écoulement d’un liquide. — Appa- 
reil, fig. i i 5 . — A. Ballon de verre très-léger, portant une 
très-petite tubulure d. Ce ballon est suspendu par nu fil, au 
point C qui donne également attache au fil à plomb CB. 

Expérience. — Remplissez le ballon d’eau après avoir bou- 
ché avec le doigt le petit orifice B; retirez le doigt et aban- 
donnez à lui-même le ballon qui s'écartera de la verticale CB, 
aussitôt que lé liquide s’écoulera. 

Tourniquet hydraulique. — Appareil, fig. 1 1 6. — A colonne 
montée sur un pied, B bras horizontal portant une vis à ex- 
trémité conique b, C cuve fixée sur le pied et dans le centre de 
laquelle s’élève lepivotconique d. Levase de verre E est muni 
dé deux garnitures FF* formant crapaudines et pivotant sur 
lés pièces précédentes. La garniture F’ est munie d’un robinet 
et la douille E’ est armée de deux tubes dont les extrémités 
y y' sont recourbées en sens inverse. 

Expérience. — On remplit d’eau le vase E , on ferme le 
robinet et on remet E en place en desserrant la vis b que l'on 
serre ensuite jusqu’à ce que le vase soit maintenu, mais puisse 
pivotef librement sur bd. Si l'on ouvre le robinet, l’eau s’écoule 
par les orifices g y’ et l’appareil pivote rapidement en sens in- 
verse de celui de l’écoulement. 

Pour tout ce qui est relatif à la constitution de la veine 
fluide, aux ajutages et à leur influence sur l’écoulement des li- 
quides, au choc dés veines fluides, nous renverrons aux tra- 
vaux de Savai t. 

Syphon. — L’appareil dés syphons se cotnpose: i° d’un sup- 
port; de trois syphons de formes différentes. 

1 . Support, i2î, pl. i 3 . — A socle supportant lacuvetteB 
etsurmonté de la colonne C à laquelle est adaptée en Dune ta- 
blette. La colonne C est creusée suivant sa longueur, d’une 
gouttière qui logé une des branches du syphon supporté et 
tnaintenn au sommet de la colonne. La seconde branche du 
Syphon vient plonger dans un vase placé sur la tablette D. 
Dans la figure 122, on a représenté le syphon n° 1 monté sur 
lé support. 

Syphons. N® 1, fig. 122. — N° 2, fig. ia 3 . — N° 3 , fig. 124. 
N° 4 , fig. 1 25 . . . 

Le syphon AB n® 1 est formé d’un tube de verre courbé, dont 
leS deux branches sout parallèles. La branche B est phis lon- 
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gue que la branche A. Les n°* a et 3 ne sont que des modifi- 
cations du premier. La longue branche du numéro a est re« 
courbée en Cet terminée par une extrémité effilée. Le n° 3 
porte au point i) de sa longue branche, un tube qui remonte 
jusqu a la partie supérieure du syphon et se recourbe un 
peu en dehors. ... 

Le n° 4, fig. >25, est un peu plus compliqué. V est un 
tube de verre dont l’ouverture est garnie d’une douille B per- 
cée de deux orifices dans lesquels sont scellés deux tubes AB 
qui représentent les deux branches du syphon. L’extrémité du 
tube A terminée en pointe effilée, fait saillie à l’intérieur du 
récipient V, le tube B s’ouvre à Heur du fond de la douille; 
deux goujons soudés à cette douille servent à fixer sur le sup- 
port le syphon n° 4- 

Voici maintenant la manière d’amorcer les syphons.Pour 
les u°‘ i et 7, il suffit de faire le vide en aspirant avec la bou- 
che par l’extrémité de la longue branche. U est bien entendu 
que la branche A, plonge jusqu’au fond du vase placé eu D et 
plein d’eau. Le syphou u° 3 dont on fait surtout usage pour 
transvaser des liquides qu'il serait désagréable ou dangereux 
de recevoir dans la bouche, s’amorce de la manière suivante. 
Avec le doigt, on bouche l’orifice B du syphon, puis au 
moyen de la su:cion pratiquée sur l'extrémité libre du tube 
accessoire soudé en D, on fait le vide; aussitôt que le liquide 
est parvenu en D, on cesse la succion et le liquide s’écoule par 
l’extrémité B. 

Pour amorcer le syphon n° 4, on commence par verser de 
Tenu dans le récipient V de manière à le remplir jusqu’à la 
moitié environ , puis on renverse l’appareil et on le fixe 
sur le support. L’eau s’écoule par la longue branche B, et, 
bientôt on voit le liquide du vase D monter dans le petit tube 
A et s’élancer en jet dans le récipient V. 

L’appareil fig. iï6, sert à démontrer le rôle que joue la 
pression atmosphérique dans cette expérience. A est un vase 
fixé sur un pied solide ; sur son col est mastiquée la douille B 
qui donne passage au syphon C. Une ouverture percée dans 
la douille se ferme au moyen du robinet D. 

Expérience. — Ou remplit d’eati le vase A, on ouvre le ro- 
binet D et on amorce le syphon , l’eau s’écoule aussitôt, mais 
l’écoulement cesse et l’eau reste suspendue dans le syphon, 
dès qu’on empêche l’air de rentrer en fermant le robinet D. 

Le syphon de Beisélius à branches égales, doit être consi- 
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de'ré comme formé de deux branches inégales, l’une placée en 
dehors du vase, l’autre dont la longueur est déterminée par le 
niveau du liquide. 

On peut encore amorcer un syphon en remplissant d’eau les 
deux branches, puis, bouchant avec le doigt l’orifice de 
la longue branche, on plonge 1 autre dans le liquide qui s’é- 
coule par le syphon dès qu’on débouche la longue branche. 

Si l’on voulait faire un syphon qui restât toujours amorcé, 
on lui donnerait la forme représentée fig. 137. Le syphon 
étant rempli, la pression atmosphérique est égale sur ses deux 
branches, mais si l’on plonge l’une des deux dans le liquide, 
l’écoulement a lieu par l’autre branche ; le syphon reste 
amorcé lorsqu’on le retire du vase. 

On peut construire un syphon que l’on amorcera sans être 
obligé d’y introduire préalablement un liquide. 

On soude, vers l’extrémité de la longue portion du sy- 
phon A, fig. 1 28, un petit tube B terminé par une boule C- 

Pour amorcer ce syphon, il faut plonger sa courte branche 
dans le liquide, et chauffer la boule C avec une lampe à l’al- 
cool, en ayant soin de fermer la longue branche avec le 
doigt ou autrement; bientôt on verra le liquide s’élever dans 
le syphon et s’écouler par la longue branche. 

Te syphon, fig. 129, d’une construction fort simple, 
sert à transvaser certains liquides que l’on ne peut pas 
mettreen contact avec la bouche. On remplit la boule A du li- 
quide dans lequel ou plonge ensuite la branche B; aussitôt 
que l’écoulement commence à se faire par l’extrémité effilée C, 
le liquide monte dans la branche B, retombe dans A, et ainsi 
de suite. 

Syphon pour transvaser l’acide sulfurique. Fig. i 3 o. — Cet 
instrument est construit en platine, et se compose d’un tube - 
coudé AB, dont la branche B porte un robinet C. Tout près 
du coude, sont soudés deux entonnoirs DD’ fermés par des 
bouchons exactement ajustés. 

Plongez la branche A dans l’acide, ouvrez les deux enton- 
noirs DD’ et fermez le robinet C. Versez de l’acide par D’; 

D laissera échapper l’air et le liquide remplira la branche B. 
Fermez les entonnoirs DD’ et ouvrez le robinet C, L’acide, 
en s’écoulant, fera le viile dans la branche B le liquide s’élè- 
vera dans A, franchira le coude et se jettera dans B, et l’effet 
continuera tant qu’il y aura de l’acide dans le vase où se trouve 
plongée a, branche A, . 
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Syphon intermittent de Bloch. Fig. i 3 a. — a A b, gros tube k 
deux coudes, qui en renferme un second plus petit ce' pré- 
sentant les mêmes courbures et portant à son extrémité c un 
tube d’aspiration c qui vient s’aboucher tout près de l’extré- 
mité «/ du syphon. B, flacon plein de liquide dans lequel est 
fixé solidement le syphon, à l’aide d’un bon bouchon. C en- 
tonnoir supporté par le pied D et destiné à recevoir le liquide 
qui coule par le syphon. E vase dans lequel s’écoule le li- 
quide de l’entonnoir. 

Pour amorcer ce syphon, il suffit d’aspirer par le tube c, en 
prenant les précautions que nous avons indiquées pour le sy- 
phon, fig. ia4- Le liquide s’écoule par d et lorsque le niveau 
est parvenu dans l’entonnoir en a, l’orifice du gro^tube se 
trouve bouché, toute communication entre le flacon B et l'air 
extérieur est interceptée et le liquide ne coule plus pard; 
mais aussitôt que le niveau descend au-dessous de l’extrémité a, 
la pression atmosphérique peut s’exercer sur le liquide de B, 
«t comme le syphou est resté amorcé, l’écoulement recom- 
mence par d et ainsi de suite. 

Cet instrument est fort commode pour laveries précipités; 
on l'emploie encore pour filtrer une grande quantité de li- 
quide. Dans ce cas, on remplit le flacon B du liquide à filtrer, 
et on fait communiquer le syphon avec le filtre, ainsi que nous 
l’avons indiqué. 

Vases à diabètes ou vases de Tantale. N° i , fig. 1 33 . — V est 
un verre dont le pied est traversé par la longue branche B du 
syphon AB; la courte branche est recourbée en crochet à l’in- 
térieur du verre. 

N° 2. Fig. i 34 , V verre dont le pied est traversé par le 
tube droit B qui s’élève jusqu'au sommet du tube ën forme 
de cloche A, fixé dans le verre de manière que le liquide 
puisse pénétrer par son orifice inférieur a. 

Expérience. — Versez de l’eau dans l’un ou l’autre de ces 
verres, tant que son niveau ne dépassera pas les tubes, le li- 
quide restera dans les vases, mais aussitôt que les syphonsse 
trouveront amorcés par l’effet de l'augmentation du niveau, 
les vases se videront complètement. 

Dans l’appareil n° 2, la courte branche du syphon est for- 
• mée par l’espace qui sépare le tube B de la petite cloche A. 

Fontaine de compression, fig. 117, pl. 12. j— Le vase de 
métal A est muni d’un robinet B qui $$ yisse sur le col «lu 
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vase. La pièce du robinet est soudée au tube C et reçoit à 
vis l’ajutage D. 

Expérience. — Remplissez le vase de liquide aux deux tiers 
environ, dévissez l’ajutage D auquel vous substituerez une 

I iompe foulante *, ouvrez le robinet R, comprimez l’air, fermez 
e robinet, dévissez la pompe et replacez l’ajutage D. Si vous 
ouvrez alors le robinet, le liquide jaillira par l’ajutage, à une 
hauteur plus oumoins grande, suivant que la compression sera 
plus ou moins grande. 

Fontaine intermittente, fig. 118. — A Cuvette formant le 
pied de la fontaine; B seconde cuvette 'moins grande que la 
première avec laquelle elle communique par le petit tube a. 
C, tube de cristal fixé aux cuvettes et percé d’un petit orifice 
eu b. A son extrémité supérieure est mastiquée la douille D 
munie de trois ajutages capillaires ccc. Le récipient E, fermé 
par un bouchon de cristal, est également garni d’une douille 
qui s’emboîte exactement dans D. Le petit tube d est fixé à 
cette douille percée de trois ouvertures qui correspondent à 
celles des ajutages, ün comprend qu’en faisant tourner la 
douille du récipient dans celle du tube C, on peut à volonté 
mettre les orifices en regard de ceux des ajutages ou inter- 
rompre toute communication entre eux. L’extrémité infé- 
rieure du petit tube d doit venir s’ajuster exactement dans l’o- 
rifice supérieur du tube C. 

Expérience. — On remplit d’eau le récipient E, en ayant 
soin toutefois qu’il n’en entre pas dans le tube d, puis on re- 
met le bouchon de cristal. Plaçant qlors le récipient sur la 
douille D, on le tourne de manière à faire correspondre tous 
les orifices. L’eau s’écoule aussitôt par les ajutages ccc, et 
tombe dans la petite cuvette B ; mais le débit du petit tube a 
n’étant pas suffisant pour que l’eau s’écoule dans A à mesure 
qu’elle tombe dans la cuvette B, cette dernière se remplit 
bientôt et le liquide fermant l’orifice b, empêche l’air de pé- 
nétrer dans le récipient E par les tubes C et d, et conséquem- 
ment le liquide de E est soustrait à l’action de la pression at- 
mosphérique. On comprend que l’écoulement du liquide par 
ccc doit s’arrêter jusqu’à ce que l’eau de la cuvette, en s’é- 
coulant par a, permette enfin à l’air de reutrer de nouveau 
par b. Ainsi, le jeu delà fontaine continuera d’une manière 
intermittente, jusqu’à ce que le liquide contenu dans le réci- 
pient E soit descendu au niveau des ajutages ccc. 

Fontaine de Héron. — La construction de cet appareil varie 
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suivant le caprice ou le goût du fabricant •, nous décrirons lê 
modèle que l’on rencontre le plus fréquemment dans les ca- 
binets de physique. . v 

Fig. 1 19, trois colonnes A A A fixées sur le socle B, suppor- 
tent la cuvette C au-dessous de laquelle est fixé le réservoir D. 
Un autre réservoir E repose sur le socle de l’appareil. Ces 
trois réservoirs communiquent entre eux au moyen de trois 
tubes abc. Le tube a, soudé au tond de la cuvette C, descend 
presque jusqu’au fond du réservoir E; le tube b, soudé égale- 
ment au centre de la cuvette, est terminé par un ajutage d, et 
son extrémité inférieure s’arrête à quelque distance du fond 
du réservoir D ; enfin, le tube c, partant du sommet du ré- 
servoir E, va aboutir tout près du fond de la cuvette G. Un 
robinet adapté en F, permet d’intercepter le passage du li- 
quide dans le tube a, lorsqu’on veut suspendre l’expérience 
ou charger l’appareil, et un autre robinet placé en G donne 
issue au liquide du réservoir E. Un bouchon à vis e permet 
d’introduire l’eau dans le réservoir D. 

Expérience. — Fermez le robinet F, dévissez le bouchon e 
et remplissez presque entièrement d’eau le réservoir D ; fer- 
mez le bouchon et versez de l’eau dans la cuvette C. Dès que 
vous ouvrirez le robinet F, le liquide se précipitera dans le ré- 
servoir E, l’air comprimé se répandra daDS le tube c, pér.é- 
'trera dans le réservoir D et, chassera par le tube b le liquide 
qui formera u» jet dont la hauteur, au-dessus du niveau du 
liquide contenu dans D, sera égale à la hauteur de ce niveau 
au-dessus du niveau de E. 2 .'**, * *r. 

L'eau qui s’écoule de la cuvette C dans le tube a, est rem- 
placée par celle que fouruit l’ajutage d, et l’appareil fonc-, 
tionne jusqu’à ce que le liquide du réservoir D soit épuisé. 

Une fontaine de lléron, propre à la démonstration, peut 
être construite entièrement avec un tube de verre. La fig. tio 
représente cet instrument de manière à noos dispenser d’une 
description. Bornons-nous à dire qu’on introduit d’abord de 
l’eAu dans la boule c, puis dans la boule b, de manière toute- 
fois à ne pas remplir cette dernière, et qu’aussitôt le liquide 
de c, chassé par l’air que comprime la colonne liquide a b, 
s’échappe sous forme de jet par l’extréniitc effilée du tube. 

On a appliqué le principe de la fontaine de Héron aux 
lampes d’appartement et à certains meubles d’agrément. Nous 
avons fait représenter, fig. ni, une disposition fort gracieuse 
de celte fontaine. Le cygne A cache un syphon dont la longue 
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branche descend dans le compartiment B ; le liquide qui s'en 
écoule passe par le tube C, tombe dans le réservoir D, com- 
prime l’air qui s’échappe par le tube E et chasse le liquide 
du compartiment F dans le tube G, d’où il s’élance en forme 
de jet. t 

Lampe ou briguetàgaz hydrogène, fig. 1 35, pl. i\. — A, fla- 
con de verre, B vase terminé inférieurement en un long tube 
conique F ajusté à l’émeri dans le goulot de A. Ce flacon A. 
porte sur le côté et près de son orifice, un tube de dégagement 
à robinet C dont le bec s'ouvre en regard d’une petite capsule 
D dans laquelle on fixe un morceau de mousse de platine. Ua 
cyliudre de zinc E entoure l’extrémité inférieure du tube F. 

Expérience. On enlève le vase B afin de pouvoir verser 
dans A, de l’eau assez fortement acidulée par l’acide sulfu- 
rique; on remet en place le vase B et le liquide agissant aus- 
sitôt sur le zinc E, le gaz hydrogène se dégage. Après avoir 
laissé échapper une petite quantité de gaz pour expulser l’air 
contenu dans A, on ferme le robinet, le gaz qui coulioue à se 
former, comprime le liquide et le chasse de bas en haut dans 
le vase B, jusqu'à ce que le zinc ne soit plus en contact avec 
l’eau acidulée. Cette dernière réagit à son tour sur le gaz qui 
s’échappe avec force par l’ajutage aussitôt qu’on ouvre le 
robinet. L'hydrogène se combine avec l’oxygène de l’air et le 
jet de gaz mélangé rencontrant la mousse de platine, la rougit 
et s’enflamme en produisant une petite détonnation. 

Si l’appareil est muni d’une lampe, le jet de flammé allumera 
la mèche et on pourra se dispenser de laisser brûler le gaz. 

Aussitôt qu’on ferme le robinet, le gaz qui continue à te 
dégager, refoule le liquide et le réservoir A se charge de 
nouveau. 

On ' peut construire une lampe à gaz d’une manière beau- 
coup plus simple, pour l'usage du laboratoire. On prend un 
flacon à trois tubulures A, fig. i36. Dans celle du milieu, ou 
mastique l’allonge d’un matras B ouvert en C, la tubulure D 
reçoit le tube de dégagement E muni d’un robinet, et le cy- 
lindre de zinc E est introduit par la tubulure G que l’on ferme 
exactement. 

tp 

Quand on verse l’eau acidulée par l’ouverture C du matras, 
après avoir ouvert le robinet, ce liquide se répand dans la fiole 
A, mais dès que l’on ferme le robinet, l’hydrogène se dégage, 
refoule le liquide dans le tnatras B, ét le reste de l'expérience 

♦ 


-t . \ - 


Digitized by Google 



100 «TbRbDTNÀMlQOis. 

marche comme nous l’avons déjà dit en décrivant le premier 
appareil. 

On a fait subir plusieurs modifications à ces lampes , mais 
quelle que soit leur forme, le principe est toujours le même: 

• DES TOMPES. 

Nous décrirons successivement les pompes aspirantes et 
éleva loires, aspirantes et foulautes , à réservoir d’air, et enfin 
la pompe des prêtres. Quant aux pompes purement aspi- 
rantes ou foulantes, on peut s’en faire une idée suffisante en 
examinant le jeu d’une seriugue. Lorsqu'on élève le piston 
pour remplir la seringue, la pompe est aspirante, elle est fou- 
lante lorsqu’on repousse le piston. 

Pompe aspirante et èlévaloire, fig. 187 , — AB, corps de 
pompe alésé terminé par uu tube D, au-dessus duquel se 
trouve la soupape E qui s’ouvre de bas en haut. Le piston F 
est percé dans son centre et cette ouverture est fermée par 
Une soupape F’ qui s’ouVre également de bas en haut. Lu tige 
C qui vient s’articuler en H, avec le levier K, élève et abaisse 
successivement le pistou. Au-dessus du corps de pompe, on 
ajuste pour faciliter la démonstration, un récipient R, muni 
de deux tubulures latérales al> qui rejettent le liquide dans là 
caisse NO, servant de réservoir. La traverse P Q et les mou-;» 
tants LM maintiennent la j»ompe et dirigent la course du 
levier K. Afin qu’on puisse voir le jeu de l'appareil, on cons- 
truit en verre le corps de pompe A B et le récipient R. 

Expérience. — Remplissez d’eau le réservoir N 0 et faitçé 
jouer le levier K; lorsque le piston F s'élève, la soupape F* 
se ferme, tandis que la soupape E s’ouvre et donne passage ^ 
l’eau qui s’élève dans le corps de pompe ; mais aussitôt que le 
piston commence à s’abaisser, la soupape E se referme; là sou- 
pape F’ s’ouvre alors et donne passage au liquide comprimépar 
le piston et qui monte au-dessus de ce dernier. Quand le pis- 
ton s’élève de nouveau, tout se passe comme nous l’avons 
déjà dit, mais de plus, la colonne de liquide qui se trouve au- 
dessus du piston dont la soupape s’est refermée, est entraînée 
ou plutôt repoussée dans le récipient R, d'où il s’écoule par 
les tubulures ai, dans le grand réservoir IN O. 

* Pompe aspirante et foulante, fig. i38. — E corps de pompe 
alésé ou en verre rôdé comme le précédent, dans lequel së 
meut le piston plein 1, lié au levier O N par la tige C. Le tube 
aspirateur G est surmonté d'une soupape H qui «'ouvre de 
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bas en haut. Au-dessus de cette soupape, vient s'aboucher le 
tube de communication K dont l’autre extrémité s’ouvre dans 
une chambre L qui contient une autre soupape L*, s'ouvraut 
de bas en haut. Cette chambre est surmontée d’un tube M, 
recourbé à son extrémité supérieure pour verser l’eau dans 
un récipient D d’où elle redescend par un autre tube, dans le 
grand réservoir AB. 

Expérience. — Le réservoir AB étant plein d’eau , on élève 
le piston, la soupape L’ se ferme, tandis que la soupape H 
s’ouvre et donne passage au liquide qui remplit tout l’espace 
au-dessous du piston. Dès que le piston commence à descendre, 
la colonne liquide presse sur la soupape H , la referme et 
cherchant une issue, se porte dans le tube K, soulève la sou- • 
pape L’ et s’élance dans le tube M d’où il s’écoule dans le 
récipient D ; le même jeu se reproduit pour chaque course 
ascendante ou descendante du piston I. 

Le jeu de ces pompes est intermittent; on est parvenu à 
le rendre continu par le moyen que nous allons décrire. 

Pompe aspirante et foulante à réservoir ctair, fig. 1 39. — 
Il De nous parait pas nécessaire de décrire complètement cet 
appareil qui n'est autre chose que le précédent auquel on a 
fait subir une modification que nous allons faire connaître. 
A la petite chambre à soupape de la pompe fig. 1 3 8 , on sub- 
stitue uu large réservoir Q dans lequel plonge le tube d’éva- 
cuation M. Quand le corps de pompe s’est rempli d’eau par 
suite de l’ascension du piston, et que celui-ci vient à s’abais- 
ser, l’eau est chassée dans le réservoir et une partie du liquide 
se porte à l’extrémité du tube M ; niais, aussitôt que le piston 
remonte, la soupape L’ se ferme et l'air comprimé par l’af- 
flux du liquide dans le réservoir Q, détermine en réagissant 
l’ascension de l'eau dans le tube M, conséquemment le jet est 
continu, puisque le liquide est forcé de s’écouler pendant la 
descente et pendant l'ascension du piston. Sur le côté du ré- 
servoir, on ménage une ouverture fermée par un robinet ou 
par une douille à vis, destinée à évacuer le liquide lorsque 
l’instrument ne fonctionne plus. 

O11 reunit quelquefois les trois systèmes de pompe en un 
seul appareil, dont on comprendra de suite le jeu , eu se re- 
portant aux renseignements que nous venons de donner; 
d'ailleurs, nous avons placé dans l’appendice, la description 
complète de cet appareil. 

Pompe des prêtres, fig. i 4 o. — Cette figure donne une 
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idée suffisante de ce genre de pompe, que l’on a encore appli- 
qué il y a quelques anuèes aux lampes Gotten, Catcel, Car- 
reau, eic. AA’, est un réservoir daus lequel se meut librement , 
le piston B. Ce pistou ne touche pas les parois du réservoir 
auxquelles il est lié par une membrane flexible an . Une ou dente 
soupapes s’ouvrant de bas en haut, sont pratiquées dans la 
partie solide du piston, et une autre soupape C, dont le jeu 
est semblable, est placée au-dessus du tube d'aspiration D. Le 
réservoir A A’ se trouve donc partagé en deux parties A A* B B’, 
par une cloison mobile, dont fine portion est flexible. 

* Expérience. — Quand on élève le piston, la inembranë 
Faccompagne , l’espace B B' s’agrandit, la soupape C se sou- 
lève et le liquide s’élance par D daus le réservoir. L’effet in- 
verse a lieu lorsque le piston descend, en conséquence, lë 
liquide contenu daDS B B’ tend à s’échapper, soulèvè les sou- 
papes Ob’ et se porte au-dessus du piston qui le chasse ea 
s’élevant de nouveau. 

Presse hydraulique y fig. 1 4 1 • — Nous allons décrire la 
presse hydraulique d’après un modèle fort simple construit 
pour les cabinets de physique; du resté, les machines em- 
ployées dans l’industrie, n’en diffèrent que par quelques dis- 
positions accessoires. 

La presse proprement dite, se compose d’un corps de pompe 
très-solide A, dans lequel est logé un gros piston plongeur B, 
surmonté d’un plateau C. De forts montants de fonte D D 
fixés à la base de l’instrument, servent de guides à ce plateau 
mobile et ea supportent un second E, avec lequel ils sont as- 
semblés. 

La pompe est composée également d'un corps de pompe P 
et d’uu piston plongeur G mis en mouvement au moyeu du 
levier H que maintient le guide I. Au fond de ce corps de 
pompe est une soupape R s’ouvrant de bas en haut pour 
donner passage à l’eau qui arrive du réservoir parle tube L. 
Cette soupape est représentée à part, fig. 1 4 1 bis. A la partie 
supérieure du corps de pompe, vient s'ouvrir le tube M M* qui 
se rend de là au fond du cylindre A. Une soupape fixée sur 
la pompe F eu N, permet de régler la force de pression. 

Pour éviter les fuites d’eau qui empêcheraient l’instrument 
de fonctionner convenablement sous nne forte pression, on 
a entouré le piston B d’un cuir embouti de Bramah, dont on 
. voit une coupe fig . 1 4 1 ter, et qui est logé en O dans la pièce qui 
ferme le cyliudre A. On conçoit que plus la pression est forte, 
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plus le* bords aa du cuir embouti tendent à s’appliquer con- 
tre le cylindre qu’ils embrassent donc toujours exactement. 

Quant du piston O, il traverse des boîtes à Cuirs disposées 
dans la partie supérieure de là pompe. Si la soupape N vient à 
se soulever, l’eau S'échappe avec violence par l’orifice b et 
la pression diminuant, la soupape se referme. Le modèle que 
nous avous sous les yeux, porte urt petit entonnoir dans iequél 
tombe l'eau qui sort par l’orifice b; le liquide s’écoule de là 
dans le réservoir inférieur; mais daus les grandes presses, le 
corps de pompe est surmonté en outre d’un robinet conique à . 

♦is, au moyen duquel ou donne passage au liquide quand on 
veut désserrer. 

Usage de la presse. — Lorsqu’on élève le levier H, la sou- 
pape K. s’ouvre de bas en haut et le liquide monte dans le 
Corps de pompe par le tuyau L; en s’abaissant, le piston G 
refoule le liquide; la soupape K se referme et l’eau chas» 
sée par le tube MM’ dans le cylindre A, soulève le piston B, 
et par conséquent le plateau C. On règle la pression en avan- 
çant ou en reculant le poids sur le levier de la soupape N, ou 
bien en changeant ce poids. Comme nous l’avons déjà dit, il 
suffit de soulever cette soupape ou de tourner le robinet à vis, 
poitr desserrer la presse. 

Rappelons, en terminant, que si la section du piston plon- 
geur G est yj 100 de celle du gros piston B, il suffira d’uné „ 
puissance de t kilogramme agissant sur G, pour produire t 
une pression de 100 kilogrammes sur le piston B. 

Bélier hydraulique. — Nous allons décrire successivement 
deux modèles de bélier que l’on rencontre ordinairement 
dans les cabinets de physique. On connaît le principe sur le- 
quel est construite cette remarquable machine, il suffit donc 
d’indiquer la structure et le jeu des appareils de démons- 
tration. ' • - , _ 

1 er Modèle, fig. i4*, pl. i 5. — Un long tube A A’ A” coudé à 
angle droit, est fixé sur le support BB’. La branche verticale 
de ce tube, que l’on a été obligé de briser dans la figure, • > 
s’ouvre dans un large réservoir C. La branche horizontale qui 
forme le corps du bélier, est soudée à la pièce D qui contient 
la soupape d’arrêt et dont les diverses pièces sont détaillées * 
dans la fig. i43, ainsi que celles du réservoir d’asceusiou F 
adapté sur la même branche horizontale. Un vase G, fixé sur 
le support et pourvu d’un tuyau d’écoulement H, reçoit le 
liquide qui s’ccljfppe par D. Dans cette pièce , est une sou- 
* 
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pape conique o, s’ouvrant de haut en bas, et dont la densité 
est double de celle de l'eau. Le réservoir F est en verre, pour 

Ï u’on puisse voir le jeu du bélier; il est formé d’un manchon 
fermé par les plaques b b, maintenues à l'aide de boulons. 
Un tube c en communication avec l’ajutage à robinet d, des- 
cend jusque vers la partie moyenne du réservoir, e, est une 
• soupape qui s’ouvre de bas en haut çt qui intercepte la com- 
munication entre la branche horizontale et le réservoir F. 
Sur l’ajutage d, on visse un long tube qui remonte au-dessus 
du réservoir C et sert à l’ascension du liquide. 

Expérience. — Quand on remplit d’eâu le réservoir C, le 
liquide s’écoule par le tube, avec une vitesse qui dépend de la 
hauteur de la chute, et tend à s’échapper par l’ouverture de 
la pièce D; il s’en échappe bien une petite quantité, mais, 
bientôt le liquide soulève et ferme la soupape u; aussitôt le 
liquide exerce une pression latérale sur les parois du tube A, 
Ouvre la soupape e et se précipite dans le réservoir F. Un 
second coup de bélier, c’est-à dire les mêmes effets que nous 
avons décrits, venant à se produire, une nouvelle quantité 
d’eau est chassée dans le réservoir F et de là dans le tube 
d’ascension, de manière que bientôt on voit l’eau s’échapper 
:par l'extrémité supérieure de ce tube, qui est, aiusi que nous 
l’avons déjà dit, plus élevée que le réservoir C. Le grand tuhe 
coudé est formé de plusieurs pièces assemblées par des douil- 
les à vis, afin de rendre plus faciles le transport et le net- 
toyage de l’instrument. 

a e Modèle , fig. 1 44. — A, grand réservoir ajusté sur trois 
pieds de fer qui supportent toutes les pièces de l’appareil. B % 
traverse sur laquelle est fixée la tête du belier, C D. E E tube 
contourné en hélice afin d'occuper moins de place et abou- 
tissant par sou extrémité supérieure dans uu compartiment du 
réservoir A percé de petites ouvertures, pour éviter l’intro- 
duction des corpuscules qui pourraient se trouver dans le 
liq uide et s'introduiraient dans les soupapes dont elles empê- 
cheraient le jeu. L'extrémité inférieure E’ du tube, s'abouche 
dans la chambre F qui communique avec une seconde 
' chambre G. 

,r Examinons maintenant en détail F et G représentés plus 
4 - én grand fig. i4à- 

a, est une soupape sphérique qui s’ouvre de bas en haut; 

■* *„■ ô est une autre soupape s’ouvrant de haut en bas et dont le 
guide c, traversant l’étrier d , porté un plal^u de cuivre daus 


Digitized by Google 



MOtjViMÜWÏ beà GAZ. to5 

lequel oh place des poids pour régler là tàafcKé de la sou- 
pape. Sur F, est mastiquée la cloche de verre e, et dans la 
douille / que porte celie-ci, on visse le tube d’ascension H 
que l’on allonge à volonté. 

Expérience. — L’eau qui arrive par le tube E E’ ferme la 
soupape b, soulève la soupape a, pénètre dans la cloche et 
enfin monte dans le tube II. Ce que nous avons dit précédent» 
ment nous dispense de plus longs détails. 

1 • f * t 

MOUVEMENT DES GAZ. 

Gazomètre. — Quand on veut recueillir une grande quan- 
tité de gaz, il faut se servir d’un gazomètre. L’un des plus 
êbmmodies est représenté fig. i4<3- A réservoir de cuivre sur 
lequel est fixé le vase B. abc, colonnes qui supportent cë 
vase, de, tubes à robinets s’ouvrant tous deux dans le fond 
du vase B, mais dont le premier, d, descend jusqu’au fond du 
réservoir A, tandis que e s’arrête à là paroi supérieure. C tube 
de verre qui indique le niveau de l’eau dans le réservoir À; 
D tubulure large fermée par un bouchon à vis; E robinet. 
Pour se servir du gazomètre, on ferme le robinet E et la tu- 
fiuluré D, on ouvre les robinets des tubes de et l’on verse de 
l’eàu dans B. L’eau descend par le tube d et chasse l’air dn 
réservoir par e. Quand on' a versé assez d’eau par B pour 
Remplir A, ce qu’on vérifie au moyen du tube C, ou ferme d 
ét e. L’introduction du gaz s’opère de la manière suivante : 
Ouvrez "la tubulure D dans laquelle vous introduirez le tubé 
par lequel le gaz se dégage du vasé où il est produit, et dès» 
que le gaz montera dans le réservoir A, il en chassera l’eau 
par la tubulure D. L’indicateur C permet de voir quand le 
récipient A est plein de ga 2 ; lorsque l’eau est presque en- 
tièrement écoulée, on ternie la tubulure D. L'appareil étant 
chargé, si l'on veut faire dégager le gaz, on peut lé faire dé 
deux manières : i° par le robinet E; par le robinet é. Dans 
le premier casi, on remplit d’eau le vase B et l’on ouvre les 
robinets d et E; dans le second, on remplit également d’eau 
le vase B -et l’on ouvre les robinets de; c’est ce dernier 
moyen que l’on emploie pour remplir de gaz une cloche ou 
une éprouvette renversée sur l’ouverture de e après avoir été 
remplie d’eau. 

Anémomètre de Combes, fig. i 47- — L’anémomètre, destiné 
comme son nom l’indique à mesurer la vitesse du vent, est 
un petit instrument très-délicat et construit légèrement, dont 
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la 6gure donne une idée suffisamment exacte pour qu’une 
description minutieuse ne soit pas nécessaire. 

Un petit moulinet A A à quatre ailes, est monté sur l’ar- 
bre B qui tourne sur des chapes d’agate ajustées sur les mon- 
tants C C’ assemblés à vis sur la platine horizontale I) D’* 
L’arbre B porte dans son milieu une vis sans fin qui engrène 
avec la roue F. de cent dents, et fait passer une dent à chaque 
. tour complet du moulinet. Cette roue est armée d’uue Came 
qui fait sauter la roue à crochet F d'une dent chaque fois 
que E a fait un tour. Ces deux roues sont numérotées de 10 
en i o dents, l'une Kde i à 10 , l’autre F de i à 5. Les deux 
aiguilles fixes GG indiquent le nombre de dents qui passent. 
Les cordons H H sont attachés à la détente 1 qu’ils tirent en 
sens contraire, en Sorte qu’en tirant l’un des cordons, on 
arrête le moulinet et qu’on le met en liberté quand on tire 
l’autre. K est un manche qui sert à transporter l'instrument. 

Le moulinet étant fixé par la détente 1, et les aiguilles se 
trouvant vis*à- vis des zéros des deux roues, on place l’anémo- 
mètre dans le courant d’air, de manière que l’axe du mouli- 
net soit dans la direction du courant. Tirant alors un des 
cordons H, on lâche la détente, le moulinet entre en jeu, et 
l’on note le moment précis du départ. Quand l'anémomètre a 
marché pendant deux ou trois minutes, on tire l'autré cordon 
et on arrête le moulinet, puis on lit le nombre de tours ac-~ 
complis. D’après M. Combes, si l'on désigne par N le nombre 
de tours dans une seconde, par a et par b des constantes, et 
par v la vitesse du vent, on a : 

< v t= a —J— b N. 

On mesure la vitesse d’un cours d’eau à différentes pro- 
fondeurs, au moyen d’un instrument analogue connu sous le 
nom de moulinet de Woltmann. Nous joignons à la descrip- 
tion précédente un tableau des vitesses du vent. 
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1 1 

DÉSIGNATION DES VENTS. 

1 ' • • 

Vitesse 
par seconde 
en mètres. 

Vent seulement sensible 

1 m. 

— faible 

2 

/V" T fa 1s ou brise (tend bien les voiles). . 

6 

— le plus convenable aux moulins. . . . 

7 

— bon frais , très-bon pour la marche 


en mer.. 

9 

— grand frais , fait serrer les hautes 


voiles 

12 

— très-fort 

15 

— impétueux 1 . 

20 

Grande tempête. 

27 

Ouragan 

36 

Ouragan qui renverse les édifices 

45 


Ecoulement des gaz comprimés. — Le carieux phénomène 
que nous allons décrire a été observé d’abord par M. Grif- 
fith, et décrit par M. Clément Désormes. Pour le produire, 
on se sert de l’appareil fig. i48. 

A tuyau conique de fer-blanc fermé par une plaque B B 
dont les rebords cc retiennent le disque de papier ou de cartr 
légère E. La plaque B B' est percée dans son centre d’un très- 
petit orifice D. 

Expérience. — Soufflez avec la bouche par l’embouchun 
du tube A; le disque de papier E, repoussé d’abord, sera en 
suite attiré et s’appliquera contre la plaque B B’ lorsque I 
vitesse du vent sera assez grande. 
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CHANGEMENT PE VOLUME DES COBPS. — DILATATION ET 

DENSITÉ. 

■ 

Proposition. — La-chaleur dilate tous les corps. Le n#me 
degré de chaleur donne toujours le même volume à un corps, 
{outes choses égales d’ailleurs. 

Dilatation des solides. — Appareil, fig. 1 4y. — AB, tablettp 
sur laquelle on a fixé l’arc de cercle CD qui porte : i° un 
butoir E pivotant par une de ses extrémités en a, et dont 
l'autre extrémité b s’appuie près du point de rotation c d’une 
aiguille indicatrice CF que maintient le ressort G. Sur la 
planchette sont fixés deux supports métalliques H I échan- 
crés pour recevoir la tige de métal J dont une extrémité 
porte contre le butoir E, et l’autre contre l'extrémité de la 
tus F. Un petit réservoir est creusé en lv dans la planchette 
A B. Cet appareil est un pyromètre. . 

Expérience. — On place la tige métallique J dans les échan- 
crures des supports H I, de manière qu’une de ses extrémités 
porte contre le butoir E, puis pn fait marcher la vis en avant 
ou en arrière, pour la mettre en contact avec l'extrémité de 
la tige, enfin on note le degré indiqué par l’aiguille. Le petit 
réservoir K étant rempli d’alcool, on l’enflamme. A mesure 
que la barre s’échauffe, elle se dilate, repousse le butoir E 
qui fait marcher l’aiguille indicatrice, et, lorsque la tige mé- 
tallique est parvenue à son maximum de dilatation, on note 
de nouveau le degré indiqué par l’aiguille. 

Proposition. — La chaleur ne pénètre les corps qu’avec, 
lenteur et de proche en proche. * 

Appareil^ fig. i5o. — A, ballon de verre pouvant contenir 
un quart de litre, terminé par un tube B de deux millira. de 
diamètre intérieur. 

Expérience. — On introduit un liquide dans le ballon et 
dans une petite portion de tube et l’on plonge rapidement le 
premier dans un vase contenant de l’eau chaude. La colonne 
de liquide contenue dans le tube B s’abaisse d’abord, puis s’é- 
lève au-dessus du point où elle était arrêtée avant l’expé- 
rience'; la chaleur de l’eau est transmise d’abord au verre du 
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ballon A qu’elle dilate, puis au liquide contenu qui se dilate 
à son tour, ce qui explique pourquoi le liquide s'abaisse d'a- 
bord pour s’élever ensuite. 

Dilatation des liquides. — On la démontre facilement au 
moyen du même appareil ou d'un thermomètre ordinaire. 

Dilatation des gaz. — Appareil, fig. i5i. — Le ballon A, 
d’un litre de capacité, est soudé à un tube en S dont la figure 
indique la configuration. 

Expérience. — On introduit de l’eau ou un liquide coloré 
dans la boule a, et, au moyen d’une lampe à l'esprit-de-vin, 
on chauffe le ballon A. L’air, en se dilatant, chasse le liquide 
de la boule a dans la boule b , et s’échappe bientôt sous forme 
de bulles. En laissaut refroidir le ballon ou en le plongeant 
dans un milieu plus froid que l’air ambiant, l’air du ballon 
se contracte, l’air extérieur se précipite dans l’appareil, et 
l’on voit le liquide chassé de la boule b dans la boule a et tra- 
versé par des bulles d'air qui rentrent dans le ballon. 

-, • 

> THERMOMETRES. 

• 

Nous allons décrire successivement les thermomètres à mer- 
cure, à alcool, à air; les thermoscopes, les thermomètres dif- 
férentiels, métalliques; les pyromètres, les thermomètres à 
maximum et à minimum de Six, de Ruterford, de Gay-Lus- 
sac, etc. 

* Sx '* f » 

Nous ne donnerons pas la construction de ces instruments; 
on pourra consulter à ce sujet les t^ités spéciaux. Nous de- 
vons nous borner à décrire les appareils et à indiquer les 
moyens d’en faire usage. 

i° Thermomètre à mercure. — La forme la plus simple est 
représentée fig. i5>. A tablette de bois, d’ardoise, de cristal, 
de porcelaine, etc., sur laquelle est fixé dans une position in- 
variable le tube fermé C terminé par une boule B pleine de 
mercure. Une ou plusieurs échelles sont gravées sur la tablette' 
à côté du tube. v - • 

D’autres (bis, on adopte la forme fig. i53, où la boule B est 
remplacée par le tube roulé en spirale B’, ou bien encore on 
enroule le tube entier et on le renferme dans une boîte. 

On lira sans doute avec plaisir les détails suivants sur les 
diverses échelles thermométriques. 

L’échelle centigrade est divisée en ioo® comptés depuis , 
le o°, température de la glace fondante, jusqu’à ioo®, tempé- 
rature de l’ébullition de l’eau. Réaumur ne divisait qu'en bo? 

Physicien-Préparateur.^ Tome L 10 

1 ” i ’ • 
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l'espace qui sépare ces deux points, tandis que Fahrenheit par- 
tageait son échelle en i8o°; mais son o° correspondait ait 
maximum de froid observé en Islande, et la glace fondante 
était placée à 3 i°. 

Rien n’est plus facile que de transformer lés indications 
du thermomètre centigfaae en degrés Réaumur OU Fahren- 
heit. 


Supposons d’abord que le therrnomètré centigrade marque 
i 5 ° ; pour obtenir les degrés Réaumur coïrespond'ants, it Suf-& 


fira de multiplier i 5 par - — on en réduisant pat 

100 5 , 

opération qui nous donnera 1 2, nombre des degrés de l’é- 
chelle selon Réaumur. On transformerait les 1 5 ° centigrade# 

en degrés Fahrénhéif, en multipliant 1$ par-- ■- ou — — , 

, roo 5 


ce qui donnerait 17 ; puis, en ajoutant 3 t, on aurait pour ré- 
sultat définitif 59° 

On convertit les degrés Réaumur ou Fahrenheit en degrés 
centigrades, en renversant les opérations précédentes. Au 
surplusÿpour éviter même ces calculs fort simples à nos lec- 
teurs, nous allons leur donner des tableaux présentant la 
concordance des diverses échelles thermométrique». 
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TABLES DE CORRESPONDANCE 

DES 

ÉCHELLES THERMOMÉTRIQUES. 


1° Pour le thermomètre centigrade . 


Cent. 

Réaura. 

Fahren, 

Cent. 

Réaum. 

Fahren. 

100 

■ 80 

212 

75 

58-4 


99 

79.2 

210.2 

72 

57.6 


98 

78.4 

208.4 

71 

56.8 

159.8 

97 

77.6 

206.6 

70 

56 

158 

96 

76.8 

204.8 

69 

55.2 

156.2 

96 

76 

203 

68 

54.4 


94 

75.2 

201.2 

67 

53.6 


93 

74.4 

199.4 

66 

52.8 

150.8 

92 

73.6 

197.6 

65 

52 

149 

91 

72.8 

195.8 

64 

51 2 


90 

72 

194 

63 

50.4 


89 

71.2 

192.2 

62 

49 6 

EMifl 

88 

70.4 

190.4 

61 

48.8 . 

141.8 

87 

§69.6 

188.6 

60 

48 

140 

86 

*6».8 

186.8 

59 

47.2 

: 138.2 

85 

68 

185 

58 

46.4 


84 

67.2 

183.2 

57 

45.6 

issi 

83 

66.4 

181.4 

'56 

44.8 

132.8 

82 

65.6 

179.6 

55 

44 

131 

81 

64.8 

177.8 

54 

43.2 

129.2 

80 

64 

176 

53 

42.4 

127.4 

79 

65.2 

174.2 

52 

41.6 

125.6 

78 

62.4 

172.4 

51 

40.8 

123.8 

77 

61.6 

170.6 

50 

40 

122 

76 

60.8 

168.8 

49 

39.2 

120.2 , 

mm 

60 

167 

48 

38.4 

118.4 

U 

59.2 

165.2 

47 

37.6 

116.6 
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m 

B 

Fahren. 

Cent. 

Réaum. 

Fahren. 

— 28 

— 22.4 

— 48.4 

— 35 

— 28 

— 34 

— 29 

— 23.2 

— 20.2 

— 36 

— 28.8 

— 32.8 

— 30 

— 24 

— 22 

— 37 

— 29.6 

t- 34.6 

— 31 

— 24.8 

— 23.8 

— 38 

— 30 4 

— 36.4 

— 32 

— 25‘6‘ 

— 25.6 

— 39 

— 34.2 

— 38.2 

— 33 

— 26.4 

— 27.4 

— 40 

— 32 

— 40 

— 34 

— 27.2 

— 29.2 





2° pour le t,hermcimèlre fie Réaumur. 

\ 

Réau. 



Réau. 

* 

Centig. 

fahren. 

80 

40 P 

202 . 


•75 ' 


79 

98.75 

wmm 


73.75 

464.75 

78 

97.5 



72.5 

T**» 

77 

96.25 


57 

74.25 

‘460.25 

76 

95 

203 

36 • 

70 

158 

73 

95.75 

200.75 

55 

68.75 

155.75 

74 

92.3 

498.5 

54 

67.5 

153.5 

73 

91.25 

196.25 

55 

66.25 

451.25 

72 

90 

194 

52 

63 

149 

7t 

88.75 

191.73 

54 

63.75 

146.75 

70 

87.5 

489.5 

50 

62.5 

144.5 

69 

86.25 

187.25 


61.25 

142.25 

68 

83 

•485 

48 

60 

140 

67 

85.75 

183.75 

47 

58.75 

137.75 

66 

82.5 

180.5 

46 

57,5 

155.5 

65 

81.25 

178.25 

45 

56.25 

133.25 

64 

80 

476 

44 

55 

131 

63 7 

78.75 

473.75 

43 

55.75 

128.75 

6*2 

77.5 

4 71.5 

42 

52.3 

126.5 

64 

76.25 

169.25 

41 ’ 

54 .25 

124.25 
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CHALEUR. 


u4 


T 


Réau. 

« 

Cenlig. 

Fahren. 

Réau. 

Cenlig. 

Fahren. 

40 

50 

122 

O 

* » 

5.75 

38.75 

39 

48.75 

119.75 

2 

2.5 

36.5 

38 

47.5 

! 17.5 

1 

1.25 

34.25 

57 

46.25 

115.25 

— 0 

0 

52 

56 

45 

113 

— 1 

— 1.25 

29.75 * 

35 

45.75 

110.75 

e> 

— 2,5 

27 5 

54 

42.5 

108.5 

- 3 

— 3.75 

25.25 

53 

41.25 

106.25 

— 4 

— 5 

23 

32 

40 

104 

— 5 

— 6.25 

20.75 

31 

58.75 

101.75 

— 6 

— 7.5 

18,5 

50 

57.5 

99.5 

- 7 

— 8.75 

16 25 

29 

36.25 

97.25 

— 8 

— 10 

14 

28 

55 

96 

— 9 

— 11.25 

11 75 

27 * 

33.75 

92.75 

— 10 

— 12.5 

9.5 

26 

52 5 

90 5 

— Il 

— 13.75 

7.25 

25 

51.25 

88.25 

— 12 

— . 15 

5 

24 1 

50 

88 

— 13 

— 16.25 

2.75 

23 

28.75 

83.75 

— 14 

— 17.5 

0.5 

22 

27.5 - 

81.5 

— 15 

— 18.75 

— 1.75 

21 

26.25 

79 25 

— 16 

— 20 

— 4 

20 

, 25 

77 

— 17 

— 21.25 

_ 6.25 

19 

25.75 

74.75 

— 18 

— 22.5 

— 8.5 

18 

22.5 

72 5 

— 19 

T- 25.75 

_ 10.75 

17 

21.25 

70.25 

— 20 

— 25 

— 13 

16 

20 

68 

— 21 

— 26.25 

— 13.25 

15 

18.75 

65.75 

— 22 

— 27.5 

_ 17.5 

14 

17.5 

63.5 

— 23 

— 28 75 

— 19.75 

13 

16.25 

61.25 

— 24 

— 50 

— 22 

12 

15 

59 j, 

— 25 

— 31.25 

— 24.25 

11 

15 75 

56.75 

— 26 

— 52.5 

— 26.5 

10 

12.5 

54.5 

— 27 

— 33.75 

— 28.75 

9 

11.25 

52.25 

— 28 

— 55 

— 31 

8 

10 * 

50 

— 29 

— 36 25 

— 35 25 

7 

8.75 

47.75 

— 30 

— 57.5 

— - 55.5 

6 

7.5 

45 5 

— 31 

— 58.75 

— 57.75 

5 

6.25 

43.25 

— 32 

— 40 

— 40 

4 

■r^?r-r-; 

5 

.41 

- 33 

— 41.25 

— 42.25 
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échelles des thermomètres. ii 

■ »• ' . . 

5° Pour le, thermomètre de Fahrenheit. 


»* x, 


Fahr. 

Réaum. 

Centg. 

Fahr. 

* 

Réaum. 

Centig. 

212 . 

80.00 

M 

100.00 

179 

65.33 

81.66 

211 

75.55" 

99.44 

178 

64.88 

81.11 

21j0 

79. Il 1 

98.88 

177 

64.44 

80.55 

209 

78.66 

98 35 

176 

64 00 

. 80.00 

208 

78.22 

97.77 

175 

65.55 

79.44 

207 

77.77 

97.22 

174 

62.11 

78 88 

206 

77.33 

k 96.66 

175 

62.66 

78.53 

2o5 

76.88 

96.11 

172 

62.22 

.77.77 

204 

76.44 

- 95.55 

171 

61.77 

77.22 

205 ' * 

16.00 

95.00 

170* 

61.53 

76.66 

202 

75 55 

94.44 

169 

60.88 

76.11 

201 

75.11 

93.88 

168 

60.44 

75 55 

200 

74 66 

«’ 93.33 

167 

60.00 

75.00 

199 

74.22 

$92.77 

166 

59.55 

74 44 

198 

,73.77 

92.22 

165 

59.11 

73.88 

19? 

75 33 

91.66 

164 

58.66 

73.33 

196 

72.88 . 

91.11 

163 

58.2*2 

72.22 

195 

72.44 

90.55 

162 

57.77 

-72.77 

194 

72.00 

90.00 

161 

57.33 

71.66 

193 

71 55 

89.44 

160 

56.88 

71.11 

192 

71.11 

88.818 

159 

56.14 

70.53 

191 

70- 66 

88.53 i 

158 

56 00 

70 00 

190 

70.22 

87.77 

157 

55 55 

69.44 

189 

69.77 

87.22 

156 

55.11 

68.88 

188 

69 53 

86 66 

155 

54.66 

68.33 

187 

6^.88 

86.lt 

154 

54.22 

67.77 

186 

68.44 

! 85.55 

155 

53.77 

67.22 

185 

68. ÿO 

85.00 

152 

55.53 

«•66.66 

10 4 

67.55 

84 -144 

151 

‘52 88 

66.11 • 

185 

61.11 

83.88 

150 

52.44 

65.55 

182 

66.66 

85.55^. 

149 

52.00 

-CS.CO 

181 

66.22 

82.77 

148 

51.55 

64.44 

180 

65.77 

V 

§2.22 

147 

51.11 

63.8S 


>- 

* ~ f 
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CHALEUR 


iï6 


Fahr. 

Réaum . 

Cenlig. 

Fahr. 

Réaum. 

Cenlig. 

U6 



50.66 

65.55 

,109 

34,32 

42.77 

145 

50.22 

62.77 

108 

55.77 

42^2 

144 

49.77 

62.22 

107 

55.55 

41.66 

1 A3 

49.53 

61;66 

106 

52.88 

41.11 

144 

48.86 

61.11 

105 

54.44 

40 55 

14» 

48.44 

60.53 

104 

52,00 

4ÛLÛÛ 

140 

48 00 

60.00 

103 

51.55 

59.44 

139 

47.33 

59.44 

102 

31.11 

58.88 

138 

47.11 

58.88 

101 

50 66 

58 53 

137 

46.66 

58 33 

100 

30.22 

57.77 

136 

46.22 

57.77 

99 

*29.77 

57.22 

135 

■ 45.77 

57.22 

98 

29.35 

56,96 

1 34 

45.35 

56.66 

.97 

28.88 

56 il 

135 

44.44 

56.11 

96 

28.44 * 

35.55 

152 

44.53 

55 55 

95 

28.00 

55.00 

131 

44.00 

53.00 

94 . 

27.55 

34.44 

130 

45.55 

54.44 

.93 

27.41 

58.88 

149 

45.1 1 

55.88 

92 • 

26.66 

33.53 

128 

42.66 

55.55 

91 

26.22 

* 52.77 

m 

42.22 

52.77 

90 

23.77 

52.22 

126 

41.77 

52.22 

89 

25.55 

51.66 

123 

41.55 

51.66 

88 

•24.88 

51.11 

124 

40.88 

31.11 

. 87 

24.44 

50.53 

123 

40.44 

50 55 

86 

24.00 

50.00 

122 

40.00 

50.00 

85 

25.55 

29.44 

121 

59.55 

49.44 

84' 

2511 

28.88 

120 

59.11 

48.88 

83 

22.66 

28.55 

110 

58.66 

48.55 

82 

22.22 

27.77 

118 

58.22 

47.77 

81 

21.77 

27.22 

117 

37.77 

47.22 

80 

21.334- ‘ 

26 66 

1 1 fi ' 

57.55 

46.66 

79 

20.88 

26.1 » 

ll5 

•56.88 

46.11 

78 

20,44 

23.55 

Ü4 

56.44 

43.33 

* 77 

20.00 

25-00 

115 

36.00 

43.00 

76 

19.55*»' 

24.44 

112 

/ 33.53 

44.44 

i 75 

19.11 

25,88 

ni 

55*11 

45.88 

74 

18.66 

25.33 

lin 

34 66 

45.53 

,5 ; 

1822 

22.77 


* 
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ECHELLES DÈS THERMOMETRES. 


1I 7 


Fahr . 

Réaum . 

Cenlig . 

Fahr. 

Réaum . 

Cenlig * 

— ! 

72 

17.77 

22.22 

35 


1 .33 


1.66 

71 

17.33 

21.66 

34 


0.88 


1.11 

70 

16.88 

21 11 

33 


0.44 


0.55 

69 

16 44 

20.55 

32 


0 


0 

68 

16.00 

20.00 

« 31 

— 

0 44 

— 

0.55 

67 

15.55 

19.44 

30 

— 

0.88 

— 

1.11 

66 

15.11 

18.88 

29 

— 

1 33 


1.66 

65 

14.66 

18.53 

28 

— 

1.77 

» — 

2.22 

64 

14.22 

17.77 

27 

— 

2.22 

— 

2.77 

65 

13.77 

17.22 

26 

— 

2.66 

— 

3.33 

62 

13.35 

16.66 

25 

— 

5.11 

— 

5.88 

61 

r 12.88 

16 11 

24 

— 

3 55 

-■" T * 

4.44 

60 

12.44 

15.55 

23 

— 

4.00 

— 

5 00 

59 

12.00 

15.00 

22 

— 

4.44 

— 

5.55 

58 

11.55 

14.44 

21 

— 

4.88 

— 

6.11 

57 

11.11 

13 88 

20 

_ 

5.55 

— 

6.66 

56 

10 66 

13.33 

19 

— 

577 

— 

7.22 

55 

10.22 

12 . 7.7 

18 

— 

6.22 

— 

7.77 

51 

9 77 • 

. 12.22 

17 

— 

6.66 

— 

8.35 

55 

9.33 

11.66 

16 

— 

7.11 

— 

8.88 

52 

8.88 

1 1.11 

ma 

— 

7.55 

— 

9.44 

51 

8 44 

10.55 

14 

— 

8.00 

— 

9 00 

50 

8.00 

10:00 

13 

— 

8 44 

— 

10.55 

49 

7.55 

9.44 

12 

— 

8.88 

— 

11 11 

48 

7.11 

. 8.88 

11 

— 

9.55 

— 

11.66 

47 

6 66 

8.53 

10 

— 

9.77 

— 

12.22 

46 

6.22 

7.77 

9 

— 

10.22 

— 

12 77 

45 

5.77 

7.22 

8 

— 

10.66 

— 

13.33 

44 

5.33 

6.66 


— 

11.11 

— • 

15.88 

43 

4 88 

6.11 • 


— 

11.55 

— 

14.44 

42 

4. a ' 

5.55 


— 

. 12.00 

— 

15.00 

41 

4.00 

5.00 


a 

12.44 

— 

15.55 

40 

3.55 

4 . 44 ’ 


— 

12 88 

— 

16.11 

59 

3.11 

3.88 

2 

— 

15 53 

— 

16.66 

38 

2.66 

3.35 

1 

— 

1 3.77 

— 

17.22 

57 

2.22 

2.77 « 

0 

— 

14.22 

— 

17.77 

56 

» 

1.77 

2.22 

BH 

H 

14 . C6 

■ 

18.33 


-s. 
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CfTÀLÉUR. 


118 


Fahr. 

Réaum. 

1 

Cenlig. 

Fahr. 

Réaum. 

Cenlig. 

2 

— 15.11 

— 18.88 

— 22 

— 24.00 

— 30 00 

— 3 

— 15.55 

— 19.44 

— 23 

— 24 44 

— 30.55 

— 4 

— 16.00 

— 20.00 

— 24 

— 24.88 

— 31 11 

— 5 

-r 16.44 

-r 20-55 

— 25 

— 25.53 

— 31.66 

— 6 

— 16.88 

— 21.11 

— 26 

— 25.77 

— 32.22 

— 7 

— 17.53 

— 21.66 

— 27 

— 26.22 

— 32.77 

— 8 

— 17,77 

—r 22.22 

— 28 

— 26.66 

— 33.53 


~ 18.22 

— 22.77 

— 29 

— 27.11 

- 1 . 53.88 


-r 18.66 

— 23.33 


— 27.55 

— 34.44 

-n 

— 19.11 

— 23.88 

— 31 

— 28.00 

— 55.00 


— 19.55 

— 24.44 

— 32 

— 28.44 

-r- 55.55 


— 20.00 

— 25.00 

— 33 

— 28.88 

36.11 

— 14 

— 20.44 

— 25.55 

— 34 

— 29.33 

— 36.66 

— 15 

— 20.88 

— 26.11 

— 35 

-r 29.77 

— 57.22 

— 16 

— 21.53 

— 26.66 

— 36 

— 30.22 

— 37.77 

— 17 

— 21.77 

— 27.22 

— 37 

-r 30.66 

— 58.55 

— 18 

— 22.22 

-r 27.77 

— 38 

— 31.11 

— 58 88 

— 19 

— 22.66 

-r 28.53 

— 59 

-r 31.55 

— 59.44 

— 20 

— 23.11 

— 28 88 


fc-r 52.00 

-r 40.00 

— 21 

— 23.55 

— 29.44 


y 

■ 


11 est important de faire observer qne pour les therraomè* 
très à mercure, on ne peut porter la graduation au-delà dp 
35o degrés, car le mercure entrerait en ébullition; comme ce 
prêtai se congèle vers 4° degrés au-dessous de zéro, la gra- 
duation en ce sens devra s’arrêter à 3o ou 35°. Mais un ther*- 
jnomètre dont l’échelle indiquerait ces points extrêmes, serait 
trop long et trop fragile, lors donc qu’on a besoin d’évaluer 
(des températures très-basses ou très-élevées, on se sert de 
thermomètres qui ne marquent qa’un certain nombre de der 
grés ; par exemple de — 10 à — z5, ou de — 5 à — 20 . 

Nous ne parlerons du déplacement du zéro des échelles, 
que pour recommander aux expérimentateurs de déterminer 
pour chaque expérience la position du zéro, lorsqu’ils auront 
à mesurer de hautes températures. Ou fera bien de construire 
toujours en cristal les réservoirs des thermomètres. 
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THERMOMÈTRES A ALCOOL ET AU MERCURE. 1 ig 

Thermomètre à alcool. — Ces instruments ne diffèrent <îe 
ceux qui précèdent que par la nature du liquiJe. Les ihér- 
momètres à l'alcool sont préférables, lorsqu’on veut mesurer 
de très- basses températures. 

Leur marche n'est pas toujours identique à Celle du ther- 
momètre à mercure, c’est ce qui nous engage à donner ici un 
tableau comparatif des indications fournies par Ces déut 
instruments. 

TABLEAU COMPARATIF 

Del indication» fournie» par le » thermomètre» à alcool 
et au mercure. 


Thermomètre 

au 

mercure. 

Thermomètre 

à 

l’alcool. 

degrés. 

degrés. 

80 

80.0 

75 

73.8 

70 

67.8 

65 

61.9 

60 

56.3 

55 

50.7 

50 

45.3 

45 

40.2 

40 

l 35.1 

35 

50.3 
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Thermomètre 

au 

mercure. 

Thermomètre 

h 

l’alcool. 

degrés. 

degrés. 

30 

25.6 

25 . 

21.0 

20 

16.5 

15 

12.2 

10 

7.9 

5 

Z.9 

0 

0.0 

5 

, 3.9 

10 

7.7 


Thermomètre à air, fig. 1 54- — Cet instrument dont Ott 
ne fait usage que pour des expériences délicates sur des tem- 
pératures très-basses ou très-élevées, se compose d’un long 
tube capillaire A plein d’air sec et terminé par une boule B 
dont la capacité est égale au triple environ de celle du tube ; 
une goutte de mercure C sépare Pair extérieur de l’air inté- 
rieur et sert d’index. Il est important de toujours tenir l’in- 
strument dans la même position lorsqu’on fait des expérien- 
ces comparatives. 



1 30 .... CHALEUK. - 

Quelquefois on lui donne la forme représentée, fig. 1 55 - 
Une boule b est ménagée dans la courbure et le tube est 
terminé par un entonnoir c, de façon que le liquide ne pour- 
rait pas retomber dans la boule a, ni sortir par l’extrémité 
libre du tube, dans le cas où l’instrument serait soumis à uue 
température trop élevée. 

Destinés à des expériences de précision , les thermomètres 
à air ne soDt pas gradués comme les thermomètres ordinaires, 
le tube est divisé en parties de capacité égale dont le vo- 
lutoe est déterminé d'après celui du réservoir. 

Quand on veut mesurer une haute température, on fait 
descendre l'index à l’origine de la division et après avoir 
noté la température extérieure, la hauteur du baromètre, et 
l’espace occupé par l’air, on place la boule de l'instrument 
dans la substance dont oc cherche à connaître la température 
et faisant une nouvelle observation sur la hauteur du baro- 
mètre et l’espace occupé par l'air, on obtient le résultat que 
l’on cherche. 

Deux circonstances doivent déterminer le choix que l’on 
fait d’un thermomètre. Ou bien, l’expérimentateur a besoin 
d’un instrument qui indique de très-petites variations de 
température, et alors il fera usage d’un thermomètre dont la 
tige ait un très-petit diamètre et le réservoir une grande ca- 
pacité, ou bien, il recherchera un thermomètre qui se. mette 
promptement en équilibre avec la température ambiante, et 
l’instrument devra présenter fort peu de volume; dans ce der- 
nier cas encore, le thermomètre à air est préférable au ther- 
momètre à liquide. 

Il ne faut pas oublier que pour faire une bonne observa- 
tion, on doit plonger le réservoir et la tige de l'instrument 
dans le corps dont on cherche la température. 

Thermomètre différentiel de Leslie , fig. iS 6 . — A Pied de 
l’instrument, B, B, tube recourbé terminé par deux boules à 
ses extrémités; l’une des boutes contient une petite quantité 
d’acide sulfurique coloré avec du carmin. Une échelle gra- 
duée C est tracée contre le tube. 

Expérience. — Tant que les deux bulles sont placées dans 
des milieux à température égale, le liquide reste immobile, 
mais, si l’une de bulles est plus échauffée que l’autre, i’air 
se dilatera et chassera le liquide vers l'autre branche.. 

Thermoscope de Rumford, fig. 157. — A Pied de l’instrument, 
3 échelle divisée, 0 tube à deux boules contenant comme U 


Jhr • 


« ■ 

THERMOMÈTRE DIFFERENTIEL. I a I 

- précèdent, de l’acide sulfurique ou de l’alcool coloré; D écran 
de papier doré que fou fixe sur la planchette 11. t’est une • 
heureuse modification du thermomètre de Leslie. 

On voit en É un petit appendice contenant une certaiué 
quantité de liquide que l’on fait passer dans le tube de la ma- 
nière que nous indiquerons en parlant de l'usage de l'instru- 
ment. 0 

Expérience. — Approchons d’une dis boules, un corps dont 
la température soit plus élevée que celle de l’air ambiautet 
le liquide s’avancera vers l’autre branche du tube, tfn corps 
plus froid présenté de la même manière, fera revenir le li- 
quide en sens inverse, 

La sensibilité du thermoscope de Ruraford dépend de la 
petitesse du tube, de la grosseur des bulles et du peu d’épais- 
seur du verre. Quelques-uns de ces instruments sont tellement 
sensibles, qu’en présentant la main à 1 mètre de l’une des 
houles, le liquide se met en mouvement. 

Expérience. — Tenez la main pendant quelques secondes * 
à la distance de 54 à 81 millimètres de la boulé la plus éloi- 
gnée de l’appendice E, et renversez vivement le thermoscope 
de manière que cet appendice'se trouve à la partie supérieure; 
une petite quantité de liquide passera dans la branche hori- 
zontale du tube. Redressez alors l’instrument et éloignez vous 
jusqu’à ce que la petite colonne de liquide soit devenue station- 
naire. Cette colonne d’environ 20 millimètres de long, doit 
s’arrêter le plus exactement possible, au milieu du tube, sinon, 
il faut la ramener dans l’appendice et recommencer l'opéra- 
tion. 

Le thermoscope étant placé dans une grande chambre dont 
l’air est tranquille et la température égale, et l’écran de papier 
doré étant interposé aux deux boules, présentez un corps 
chaud ou froid à l’une d’elles; la colonne liquide avancera vers' 
l’autre ou s’en éloignera d’une quantité indiquée par l'échelle 
divisée et avec une vitesse proportionnée à l’intensité de l’ac- 
tion. ' . , 4 

Si l’on veut comparer les intensités d’action de deux corps 
chauds ou froids, on les approche simultanément des deux 
boules, et en variant leurs distances respectives, on parvient 
à placer la colonne de liquide au milieu de la branche hori- 
zontale et l’on calcule l’intensité du rayonnement de chaque 
corps, par la quantité de sa surface présentée à la boule et 
par le carré de sa distance à cette boule. 

Physicien-Préparateur. Tome I, l i 
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Pour comparer l’intensité d’action d’un corps chaud et tf uri 
corps froid, il faut masquer de toutes parts l’une dw boules 
et présenter les deux corps simultanément et aux deux côtés 
opposés de l’autre ampoule, en réglant leurs distances de ma- 
nière que leurs actions soit égalés, ce que l’on reconnaîtra à 
l'immobilité de laponne liquide; puis on cherche le résultat 
par le calcul déjà raüqué. 

Thermomètre métallique de Régnier, fig. i 58 , — A tige de 
cuivre ; B bande de fer fixée à la précédente par ses extrémités 
et courbée en forme d’arc; C butoir qui fait mouvoir le petit 
bras du levier coudé I) dont le long bras est effilé en forme 
d’aiguille et indique les degrés de variation sur la division * 
que porte l’arc de cercle E. / 

Seloa que le métal se dilate ou se resserre, ces deux pièces 
métalliques se rapprochent ou s’éloignent l’une de l’autre et 
le butoir fait marcher l’aiguille. 

‘Thermomètre à çadran, fig. i 5 g, pl. 16. — Cet instrument 
est renfermé dans une boîte A dont la forme est semblable à 
celle d’une montre. Sur le cadran est tracée une division gra- 
duée d’après le thermomètre à mercure. Une aiguille a, b, in- 
dique les degrés de température. Le mécanisme intérieur est 
.disposé de la manière suivante. 

Une lame de compensation a, b, c, composée de cuivre et 
d’acier et recourbée en U, est fixée en a et se termine en c où ‘ 
elle s’appuie sur le butoir d du levier e,f, qui pivote sur l’axe 
g. Le grand bras de ce levier d,f, est terminé par une por- 
- tion de cercle dentée qui engrène avec le pignon taillé sur 
l’arbre de l’aiguille a, b ; enfin, un ressort en spirale A, tend à 
ramener toujours l’aiguille au même point. Ou a calculé la 
denture de l’engrenage pour que les 100 degrés du thermo- 
mètre centigrade, correspondent à un tour du cadran. 

La description qui précède, nous dispensera d’iudiquer la 
manière de se servir de ce thermomètre. 

Thermomètre de Bréguel , fig. 160. — Sur une base A, sent 
tracées des divisions graduées d’après un thermomètre très- 
sensible. Une hélice métallique C formée d’un petit ruban de 
deux millimètres de largeur, composé d’une lame d’argent, 
d’une lame d’or et d’uue lame de platine soudées ensemble, 
est •fixée par son extrémité supérieure à la potence B et porte 
à son extrémité inférieure une aiguille très-légère qui sert 
d’iudicateur. Suivant que la température s’élève ou s’abaisse, 
la torsiou de l’hélice augmente ou diminue et l’aiguille indi- 
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catrice entraînée par l’hélice, se porte vers la droite ou vers la 
gauche. La base A est évidée et supportée par des pieds pour 
que l'air puisse agir librement sur l’hélice. Ou recouvre tout 
l’appareil d'une cloche. 

Une broche de laiton à bouton D vissée dans la monture 
supérieure de l’hélice, sert à préserver celle-ci des déforma- 
tions quelle pourrait éprouver pendant le transport d’un lieu 
à un autre. 

Expérience. — Enleveï la cloche qui recouvre l'instrument, 
mettez-le à l’abri des courants d’air qui pourraient faire 
osciller l’hélice, puis dévissez la broche en la tournant de 
droite à gauche. Au moyen de la monture supérieure de l'hé- 
lice, faites tourner cette dernière jusqu’à ce que l’aiguille 
vienne se placer sur le o° de l’échelle ou sur toute autre di- 
vision servant de point de départ, et le thermomètre métalli- 
que sera convenablement disposé pour l’expérience. 

M. de Prony préférait fixer invariablement l’hélice et ame- 
ner la coïncidence du o° et de l'aiguille, en faisant touruer le 
cadran, r 

On joint d’habitude à cet instrument, un tableau des diffé- 
rentes échelles thermométriques, dans lequel des colonnes 
blanches sont réservées pour recevoir les indications concor- 
dantes du thermomètre métallique. 

Pyromètre de Wedgwood, fig. 1 6 1 . — A, B, plaque de cuivre 
sur laquelle on fixe trois barres du même mêlai C, D, E, in- 
clinées de manière que l’intervalle qui sépare D de E, soit le 
prolongement de celui qui sépare D de C. La règle C est di- 
visée en degrés égaux. On fait cuire à la chaleur rouge 
naissante, des petits cônes d’argile a qui peuvent être placés 
entre les règles, en un point marqué zéro. 

Expérience. — Pour connaître la température d’un four- 
neau, on y fait' chauffer dans un creuset fermé, un des cônes 
tronqués a. Lorsqu'il a pris la température du fourneau, on 
l’en retire et on le laisse refroidir, puis on le glisse entre les 
règles jusqu’à ce qu’il ne puisse plus avancer. La température 
est indiquée par le degré tracé en regard du point d’arrêt. Le 
zéro du pyromètre correspond approximativement à 58o° 55 
du thermomètre centigrade, et chaque degré à 72 ° aa. 

Voici les tables de température de Wedgwood, comparées 
à celles du thermomètre de Fahrenheit, employé par ce phy- 
sicien, . ■ y 
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Wedgwood. Fahrenheit, 


Chaleur rouge eo plp in jour.. ... 0° 4077° 

*■ Fusion de Temail. . 6 = 1857 

— du cuivre de Suède 27 = 4587 

— de l'argent fin. ..... . 28 = 4717 

— du laiton 21 = 5804 

• — de l'or fin. ........ 52 = 5257 

Cuisson de la faïence 41 = 6407 

Travail du verre en table. . f . . *. 57 = 8487 

Température du fourneau à cristal 

(basse température). . . . r . . 70 = 10177 

Cuisson ,dc la poterie couleur de 
crème. ...... r ... ; . 86 = 12257 

Ce fer se soude (la moindre chaleur]. 90 = 12777 

idem. (la plus grande chaleur). 95 = 15427 

Cuisson de la poterie de grès. . . . 102 = 14537 

Vitrification de la porcelaine de 

Derbj - . 112 = 15637 

Chaleur du fourneau à cristal, haute 

température. . 114 = 15897 

La porcelaine inférieure sp ramollit. 130 = 16677 

La porcelaine de Bow se vitrifie. . , 121 == 16807 

Fourneau de verre en tafile ? maxi- 
mum de chaleur.. . ..... . 124 = 17197 

Chaleur du fourneau de forge, mâxî- 

rnum 123 = 17327 

La fonte de fer commence à se fondre. 150 = 17977 

La porcelaine de Bristol se vitrifie. . 135 = 18827 

Les creusets de Hesse fondent.. . . 150 =3 20577 

Fusion complète de la fonte de fer. . 150 s= 20577 


La porcelaine de Chine (meilleure 
sorte) s’amollit. 160 zs 21557 

Thermomètre à maximum de six, perfectionné par BellanL 
fjg. 162. — Sur la planchette A est fixé Je tube fiCD façonne 
de la fnanière suivante : B est un réservoir terminé par le tube 
recourbe B, C, D, portant un renflement B à son extrémité. 
Le réservoir B et le tube B,C, sont remplis d’alcool jusqu'au 
point a; entre ce point et celui marqué b, se trouve du mer- 
cure, puis encore de l’alcool. Deux petits curseurs dont nous 
allons décrire la structure, sont placés aux deux extrémités de 
la colonne de mercure. 

Les curseurs sont composés d’un petit tube de verre conte- 
nant un morceau de fil-de-fer, et fermé à ses extrémités sur 
l'une desquelles est fixée une petite boucle formée d’un che- 
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ven, qui s’appuyant , contre les parois du tube, empêche le 
curseur de retomber par l’effet de son propre poids lorsqu'il 
a été élevé par la colonne de mercure. Une double échelle 
tracée sur la planchette de l’instrument, permet de lire les in- 
dications thennoraétriques. 

Expérience. — Au moyen d’un petit aimant disposé à cet 
effet, on abaisse les curseurs sur le mercure et l’on comprend 
que lorsque la température baissera, le curseur poussé par le 
mercure, s’élèvera dans le lubé tandis que le curseur b , aban- 
donné parla colonne métallique, restera immobile. Le con- 
traire arriverait si la température s’élevajt, car alors ce se- 
rait le curseur b qui monterait dans le tube, tandis que a 
resterait en place, b indique donc les températures maxima, 
et'a, les mini ma. . . 

Quand ou veut obtenir la température des couches pro- 
fondes de la mer, à l’aide de cet instrument, il faut le renfer- 
mer dans un fort étui métallique que l’on remplit aux trois- 
quarts d’eau pour que l’équilibre de température puisse 
s’établir promptement. 

Thermomètre de Ruterford, dg. i63. — A, planchette que 
l’on suspend horizontalement par lé point a et sur laquetle on 
a fixé deux thermomètres comme on le voit dans la figure. Le 
thermomètre B, renferme de l’alcool incolore, tandis que C; 
renferme du mercure; un petit curseur formé d’un cylindre 
d’émail b, est renfermé dans le tube B. Ce petit index doit 
être plongé dans l’alcool de manière à toucher l’extrémité de 
la colonne liquide sans en sortir. Dans le thermomètre C, est 
un petit cylindre d’acier c, que l’on place à l’extrémité de la 
colonne de mercure. 

Expérience. — On incline l’instrument et, au moyen de 
chocs légers, on amène les curseurs dans les positions que 
nous avons indiquées, si la colonne d’alcool recule dans le 
tube B, le petit curseursera entraîné par le liquide, et alors, si 
l’alcool avance. Je curseur restera immobile et indiquera de 
la sorte le minimum de température pour un instant donné. 
Le maximum sera indiqué par le thermomètre C, puisque le 
mercure en s’avançant dans le tube,- poussera devant lui le 
petit curseur d’acier et le laissera en place lorsqu’il se retirera 
vers la boule C. 

U faut remarquer que l’on doit lire différemment-les indi- 
cations des deux curseurs. Pour le thermomètre B, ou lira le 
degr'é correspondant à l’extrémité du curseur la plus éloi- 
gnée de la boule. jPouc le thermomètre Ç, an contraire, il 
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faudra prendre le degré placé vis-à-vis de l'extrémité du cur- 
seur Ig plus rapprochée de la boule. 

Thermomètres à maximum et à minimum de M. JValferdin. 

— 1° Thermomètre à maximum, fig. i64. — AA’ réservoir et 
tige du thermomètre, B réservoir supérieur dans lequel vient 
s'ouvrir l’extrémité effilée C de la tige A’. Une certaine quan- l 
tité de mercure est renfermée dans le réservoir B. 

Usage. — Inclinez d’abord le thermorqètre de manière que 
le mercure du réservoir B vienne baigner la pointe effilée C, 
chauffez légèrement le réservoir A, puis pefroidissez-le à une 
température moins éleyèe qpe celle dont vous cherchez la va- 
leur; redressez l'instrument en lui imprimant une légère se- 
cousse, et le mercure retombera dans le réservoir B, mais en 
laissant la tige A’pleine jusqu’au bout. Maintenant, supposons 
que l’on connaisse approximativement la température dont on 
cherche l'estimation exacte et pour éxemple prenons a5°; il 
faut plonger l’instrument avec un thermomètre étalon, dans 
un liquidé que l’on chauffe à moins de a 5°, soit à ao°. te 
mercure qui m’écoule par C, tombe dans le réservoir B et le 
thermomètre marquera ao° toutes les fois que la colonne mer- 
curielle naontera jusqu’en C. Ou comprend déjà, sans doute, 
qu’en traversant ditfereptes cpuches, le thermomètre des- 
cendra si la température est de — ao°, mais qu’il montera 
si elle est de — {— ao° et qu’alors le mercure dépassera la pointe 
C et retombera dans B; après avoir laissé séjourner le ther- 
momètre dans le milieu où il est plongé, assez longtemps 
pour que l'équilibre s'établisse, on lui dopne encore une se- 
cousse et on le remonte. Alors on le remet avec l'étalon dans 
le bain à ao° et on observe le point où s’arrête le mercure eu 
comptant à partir deC. Si l’on trouve 5*, il s’est donc écoujé 
dans B une quantité de mercure suffisante pour remplir cinq 
divisions, donc la température maximum’ traversée par Tins* 
trument est de: ao° — 5° = a 5°. « 

2° Thermomètre à minimum, fig. i65. — A réservoir con- 
tenant du mercure recouvert d’une petite quantité d’alcool 
dans laquelle plonge la pointe effilée C de la tige. Cette tige 
s’évase en B’ et communique largement avec le réservoir B; 

B et B’ contiennent de l’alcool. 

Usage . — Si l’on veut avoir le degré exact d’une tempéra- 
ture que l'on estime approximativement être de 6°, il faut 
refroidir le réservoir A pour que le thermomètre descende à 
o°, ou au moins à quelques degrés au-dessous de 6° ; puis ou 
incline l'instrument jusqu’à ce que le mercure A vienne bai- 
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gner la pointe C et l’on chauffe A pour que le métal monte 
dans la tige jusqu’à i 5 ° par exemple. Le thermomètre est en- 
suite plongé avec l’étalon dans un baityài 2 0 et oq observe le 
point ou s arrête le mercpre. Dans cet éta* si l’instrument est 
plongé dans le milieu dont on cherche la température, lp mé- 
tal descend, sort par la pointe C et tombe dans le rpseryoir 
A ; la colonne remonte aussitôt que le thermomètre est 
ramené dans le milieu où se trouve l’observateur. On lit 
alors le nombre de degrés auquel elle correspond, et en le 
retranchant de 12, on a la température cherchée. 

Pour faire les observations et préserver ces instruments 
contre les chocs et les pressions qu’ils auraient à supporter, 
on les renferme dans des étuis ipétalliques solides ainsi que 
nous l’avons déjà recqmmandé eu nous occupant des autres 
thermomètres. 

Én décrivant le thermomètre à maximum, nous avons dit 
qu’il fallait le plonger arec l'étalon dans un baiq, afin de le 
régler; il peut quelquefois être avantageux de procéder au- 
trement. Lorsque le tube est bien plein d« mercure , on le 
descend à la profondeur voulue et après l'avoir remonté^ on 
le place avec l’étalon dans un bain dont on élève peu à peu la 
température jusqu’à ce que la colonne de mercure atteigne la 
pointe C. Il suffit alors de lire le degré fourni par l'étalon, 
pour avoir Ja température maximum des milieux traversés 
par le thermomètre. 

L’idée de ces instruments est empruntée à Cavendish. [1) 

Appareil de M. Pou\llet , pour mesurer la dilatation des so- 
lides. Fig. 1 , pl. supplémentaire. — J' est une plaque de fonte 
armée de trois pointes mousses en acier sur lesquelles repose 
tout l’appareil ; cette plaque repose elle-même sur une sorte 
d’établi eu bois très-solide. 

f est une règle en fer en forme de T; elle est carrée, i|e 
45 millimètres de côté, et de 12 décimètres de longueur ; elle 
a trpis§illpns profonds et angulaires, par lesquels elle reppse 
sur les pointes de la plaque de fonte; ainsj, elle 11e peut étrp 
faussée ni courbée par la dilatation. Cette règle porte la 
lunette fixe /*, qui reste immobile dans chaqqe opération mais 
qui peut, suivant le besoin, être transportée en différents 
points de la longueur de la règle. 

ab est une alidade de laiton tournant autour de l’axe ac. 
Elle se compose d’que bande horizontale ef d’une fopte ner- 
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vure verticale d qni l'empêche de fléchir et de se déjeter. 
Cette alidade porte la lunette mobile^ qui tourne avec elle 
et dont la longueur focale est telle, que la distance du pointa 
au point où elle vi$, est à peu près le tiers de la longueur a b. 

x et x' sont deux galets qui sont liés à l'extrémité b de l'a- 
lidade et qui reposent sur la règle de fer; de cette manière, 
l’alidade est parfaitement libre dans sa dilatation et daDS son 
mouvement de rotation. 

vv est la division de l'alidade ; cette division est tracée sur 
argent en traits déliés, distants d'un demi-millimètre environ. 

y est une lunette micrométrique, portée sur une pièce qui 
est fixée elle-même contre l’extrémité de la règle de fer. 

x est la tête d’une vis micrométrique qui fait mouvoir les fils 
croisés de la lunette^; elle est divisée en cent parties de 
chacune a millimètres, et il faut 33 o divisions pour déplacer 
les fils de 172 millimètre; on voit donc que, sans fractionner 
ces divisions, l’on peut estimer 17660 de millimètre sur l’ex- 
trémité b de l’alidade, ce qui correspond à 171980 de milli- 
mètre, au point de vue de la lunette g, parce que la longueur 
a b est triple de la distance du point a au point de vue de 
cette lunette. 

mr est une vis de rappel qui sert à imprimer à l’alidade les 
mouvements convenables. **' • v ;*. 

Pour employer cet appareil k la mesure des dilatations au- 
dessous de 3 oo°, on dispose au-devant des lunettes une chau- 
dière de cuivre montée sur son fourneau, contenant le bain 
et la règle d’épreuve mn; celle-ci est disposée sur un sup- 
port de fer qui repose sur les bords de la chaudière, où sa 
position est réglée par des systèmes de vis k ; ses extrémités, 
ou plutôt des repères tracés sur elle près de ses extrémités, se 
présentent vis-à-vis deux ouvertures latérales correspondant 
aux lunettes et fermées avec des verres parallèles qui sont 
simplement pressés contre la paroi de la chaudière. Pour 
chaque observation, au moyen des vis k du support, on ra- 
mène le repère de l'extrémité n de la règle sous le fil de la 
' lunette fixe /«, tandis quel’on suit avec la lunette mobile 17, les 
mouvements de l’extrémité m, en faisaut mouvoir la vis de 
rappel r de l'alidade. 

On détermine ainsi, avec la lunette micrométrique y , le 
nombre des divisions qui ont été parcourues en passant de la 
température du départ à celle de l’observation, et ce nombre 
donne directement la dilatation de la règle soumise à l’expé- 
rience, car on a eu soin, par une expérience préalable, en 
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mettant un micromètre divisé en millimètres au-devant de la 
lunette mobile g, de déterminer à quelle fraction correspond 
l’une des divisions de l’alidade. 

Pour observer les dilatations dans les hautes températures, 
on dispose les règles sur un autre support en fer, dans un 
fourneaa en briques où l’on fait passer de Fair chaud et 
même de la flamme. Ce fourneau porte, vis-à-vis les lunettes, 
de petites ouvertures que l’on ouvre à l’instant de l’expé- 
rience, et, si la température est inférieure au rouge, on éclaire 
artificiellement les points sur lesquels visent les lunettes. 

On conçoit combien il est facile, pendant les expériences, 
de garantir l’appareil des variations de température qui chan- 
geraient la distance de la lunette fixe au centre de rotation 
(de la lunette mobile (i). ** '!•. . 

Pyromètre de Borda, employé pour la mesure de la méti r 
fdienne, fig. 166. — Deux règles de métal AB, sont posées l’une 
sur l’autre et réunies par une de leurs extrémités A. Ces ré- 
gies se recourbent à angles droits suivant deux directions, l’une 
Verticale, l’autre horizontale, ‘de manière que les portions ho- 
rizontales peuvent glisser l’une sur l’autre lorsque les règles 
se dilatent inégalement. Chaque règle porte une division dé^ 
licate et leur rapport constitue un vernier. Une loupe G 
permet de lire correctement les indications. 

La différence des dilatations des deux règles étant connue 
dinsi que la longueur primitive et la' dilatation linéaire de 
l’une d’elles, on trouvera sans peine la dilatation linéaire de 
d’autre. Ajoutons qu’il suffit de tripler la dilatation linéaire 
d’un solide, pour obteqir sa dilatation cubique. 

Cette disposition est applicable à l’étude de la dilatation 
des Solides; en effet, en réduisant ces corps en barres ou en rè- 
gles, et en les fixant ensemble par une de leurs extrémités, la 
dilatation de l’une des barres étant connue ainsi que la lon- 
gueur primitive, on la divise en centimètres dans toute sa 
longueur, et en millimètres vers son extrémité libre. Un vér- 
ifier tracé sur la seconde barre peut donner le t;ao de milli- 
mètre. On plonge successivement tout le système dans la 
glace et dans l’eau bouillante. 

Les résultats auxquels les expériences sur la dilatation des 
solides ont conduit les physiciens, sont trop importants pour 
que nous n’en donnions pas les tableaux, dont les indications 
peuvent être d’une si fréquente application. 

*» * * s 
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TABLEAU 

De la dilatation linéaire des corps solides pour i° cen- 
tésimal, de 0° à 100°. 


SUBSTANCES. 

x 

. ' 

FRACTIONS 

décimales. 

FRACTIONS 

ordinaires. 

v • 

9 »* 

D’après Laplace et La 
Flint-glass anglais , . 

voisier. 

0.00081166 

1/1248 

Platine (Borda) 

0.00085655 

1/1167 

Verre de France avec plomb. . . . 

0 00087199 

1/1147 

j Tube de verre sans plomb. . . V . 

0.00087572 

i/l 142 

idem. . . . . 

0.00089694 

1/1115 

idem. . . . . 

0.00089760 

1/1114 

idem. ■ ■■ .... 

0.00091750 

1/1090 

Verre de Sainl-Gobain. 

0 00089089 

1/1122 

Acier non irempé 

0.00107880 

1 /927 

idem. 

0 00107915 

1/927 

idem, 

0.00107960 

1/926 

Acier Irempé jaune recuit à 65°. . 

0 00125956 

1/807 

Fer doux forgé 

0 00122045 

1/819 

Fer rond passé à la filière 

O.On 123504 

1/812 

SOr de départ 

0.001 466H6 

1/682 

ür au litre de Paris, recuit. . . . 

0.00151361 

1/661 

idem. non cuit. . . . 

0.00155155 

1/645 

Cuivre 

0.00171220 

1/384 

id 

0.(0171733 

1/582 

id 

0.00172240 

i/58l 

Cuivre jaune ou laiton 

0.00186670 

1/535 

idem. 

0.00187821 

1/533 

idem. 

0.00188970 

1/529 

Argent au titre de Paris 

0.001 90968 

1/524 

Argent de coupelle 

0.00190974 

1/524 
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SUBSTANCES. 

FRACTIONS 

décimales. 

FRACTIONS 

ordinaires. 

Etain dos Indes ou de Malaca. . . 

0.001 93765 

1/516 

Etain de Falmoulh 

0.C02I7298 

1/462 

Plomb 

0. 00284836 

1/331 

. J D'après Smeaton. 


Verre blanc (tubes de baromètre). . 

0.00085333 

1/1175 

Régule martial d’antimoine. . . . 

0.00l08o53 

1/923 

Acier poli . . . 

0.00113000 

1/870 

Acier trempé 

0 001 22500 

1/816 

Fer 

0.00125835 

1/795 

Bismuth 

0.00159167 

1/719 

Cuivre rouge battu 

0.00170000 

1/588 

Cuivre rouge 8 parties, étain 1.. . 

0.0018H.67 

1/550 

Cuivrejaune fondu.. 

0.0018751 0 

1/533 

Cuivre jaune 16 partieWiVpin 1 . . 
Fil de laiton . 

0.00 1 908.55 

1/524 

0.00193533 

1/517 

Métal de miroir de télescope. . . . 

0. 001 93333 

1/517 

Soudure, cuivre 2, zinc 1 

0.0O205855 

1/4*6 

Etain fin 

0.CÔ228535 

1/438 

F.lain en grains, i 

0.00248533 

1/403 

Soudure blanche, étain 1 partie 
plomb 2 

0.00250553 

1/339 

Zinc 2 part, étain 1, ud peu forgé. 

0.002i)9167 

1/372 

Plomb 

0.00286667 

1/349 

Zinc 

0.002941 f>7 

1/340 

Zinc allongé au marteau do 1/12. . 

0.005» 0855 

1/322 

D’aprè t le major -général Roy. 


Verre en tube 

0.00077550 

1/1289 

Verre en verge solide 

0 00080833 

1/1237 

Fer fondu (prisme de) 

0.00141000 

1/901 
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'TK i,\ 


- 




SUBSTANCES. 


tar «fi 

O .2 

h a 

CJ *— 
«J 

f* 


Acier (en verge) 

Cuivre jaune de Hambourg. . •• > 
Cuivre jaune anglais en forme de 
verge 


Cuivre jaune anglais en forme 
d’auge ou de canal rectangulaire. 


0.001 14450 
0.00185550 


0.00189296 

0.00189450 


ï «fi 
O 't, 

S « 

Q 

◄ u 

Ê ë 


D'après M. Trouglon. 


Plaline 

Acier. ...... 

Fer tiré à la filière. 

Cuivre 

Argent 


0.00099180 
0 00118990 
0.00144010 
0.00191880 
0.00208260 


1/874 

1/539 

1/528 

1/528 


1/1008 
1 /840 
1/694 
1/521 
1/480 


ton. 


D'après 

Palladium, s* < 40.0040000011/1000 


D’après MM. Dutong et Petit. 


Platine de 0» à 100<> (0.00088420 

de 6* 


Yeirré 


Fer 


de 0° 
de 0° 
de 0« 
de 0° 


de 0» 
Cuivre de 0° 
— de 0° 


à 3000. 
à 100O. 
à 200°. 
à 300°. 
à 100°. 
à 300°. 
à 100°. 
à 500°. 


0.00091827 

0.00086133 

0.00094836 

Ü.O0I01084 

0.00118210 

0.00146842 

0.00171820 

0.00188324 


1/1161 

1/1089 

1/1161 

1/1032 

1/987 

1/846 

1/681 

1/582 

1/531 
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t Appareil pour démontrer la dilatation des liquides. — Avant 
de uous occuper de l'appareil que Dulong et Petit out em- 
ployé pour déterminer la dilatation absolue du mercure, nous 
donnerons le petit instrument qui sert à démontrer le principe 
sur lequel repose l’instrument de ces physiciens. 

Fig. 167. A, socle solide sur lequel est fixée une tige C qui 
supporte deux tubes de verre DD’ d’un mètre à peu près de 
hauteur, réunis par la branche horizontale F., d’un plus petit 
diamètre. Les deux tubes sont entourés de manchons fi B 
fermés par le bas, ouverts par le haut, pour qu’on puisse y 
introduire un liquide. On verse de l’alcool ou de l’eau dans 
les tubes D D* et le liquide s’arrête au même niveau ; mais si 
fôn verse de l’eau à 0® dans l’un des mandions et de l’ean 
cbaude dans l'autre, le liquide contenu dans le tube qn’enve- 
loppe ce dernier manchon, s’élèvera au-dessus du niveau 

Î onimuo, en vertu de ce principe : que les hauteurs des co- 
onnes liquides eu équilibre, sont en raison inverse de leurs 
densités. En observant les différences de hauteur et les tem- 
pératures correspondantes, on obtient la dilatation du li- 
quide. 

Appareil de Dulong et Petit, pour déterminer la dilatation 
absolue du mercure, fig. 171, pi. 17. — A À’, socle de buis muni 
de vis calantes ; BB’, forte règle de fer fixée sur A A' et à laquelle 
sont adaptés des niveaux à bulles d’air B’C, qui permettent 
de placer l’appareil bien horizontalement. Sur la règle reposé 
Dn tube horizontal C qui établit la communicatiou entre les 
deux tubes verticaux ab , a’ b’. Le tubè horizontal est capil- 
laire et bien calibré. Deux supports ou montants de fer d<£ 
maintiennent les tubes au moyeu d’anneaux à clavettes. Le 
montant se prolonge jusqu’en e, où il est terminé par un indi- 
cateur en forme de croissant. Le tube a' b' est entouré d’uti. 
cylindre de fer-blanc g que l’on mastique sur la règle BD’. 
VetS l’extrémité supérieure de ce cylindre, est une ouverture/ 
à travers laquelle on observe la hauteur du mercure dans a’ b'; 
a b est aussi enveloppé d’un cylindre g , mais celui-ci est formé 
de cuivre rouge et porte un couvercle. A sa base sont fixés 
deux prolongements eu forme de voûte, qui servent à le fixer 
et donnent passage à la règle B B’. Autour de ce dernier cy- 
lindre on construit un fourneau, h h* h" est un thermomètre à 
air; ii, un thermomètre à poids; ces deux instruments sont 
représentés à part, fig. 17a et » 7 3 - m j. . 

Le thermomètre à air, fig. 17 a, $st lÉImé d’un réservoir A 

Physicien-Préparateur. Tome I. 12 
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terminé par un tube fin B, soudé lui-même à un autre tube 
un peu plus large et bien calibré B' qui vient plonger dans le 
mercure que contient le petit vase D ; les in Jicatious sont 
fournies par l’échelle gravée sur la planchette C. 

Le thermomètre a poids , fig. 173, se compose d’un réservoir 
cylindrique A terminé par un tube fin et recourbé C, et d’un 
petit récipient B. 

Afin d'éviter la confusion, nous indiquerons de suite la 
marche de ces deux instruments. 

Quand on veut mesurer la température au moyen du ther- 
momètre à air, on place le cylindre A dans le liquide dont on 
élève la température, et, au moment d'observer, on plonge 
l'extrémité du tube B’ dans le mercure D; le liquide qui envi- 
ronne le réservoir A venant à se refroidir, le mercure monte 
dans le tube B’. O11 mesure alors la hauteur de la colonne 
métallique, ainsi que celle du baromètre, au commencement 
et à la fin de l'expérience. On obtient ainsi l’élasticité de l’air 
qui reste dans l'appareil, puis la température dn thermomètre 
à air. 

Quant an thermomètre à poids, on le remplit complète- 
ment de mercure à une température déterminée; et on reçoit 
dans B le métal qui s'écoule, lorsqu’on plonge le réservoir A 
dans le mercure. Le poids du mercure écoulé comparé au 

Î joids du métal que coutenait d'abord le thermomètre, donne 
a température. Four le verre dont firent usage Dulong et 
Petit, i° équivalait à 1/6480 de la capacité du réservoir. Cet 
instrument a servi à étudier la dilatation du verre. Le réser- 
voir étant porté à une température déterminée, le volume du 
mercure qui s’est écoulé donne la dilatation cubique du métal, 
plus celle du vase; si l'on retranche la dilatation du mercure, 
il restera celle du vase, dont il suffit*de prendre le tiers pour 
avoir la dilatation linéaire. Revenons maintenant à l’appa- 
reil, fig. 171. 

On remplit les tubes ab,ab' d’une quantité de mercure 
suffisante pour que le niveau soit un peu au-dessus du cou- 
vercle deaé; on «emplit de glace pilée le cylindre g pour 
maintenir le tube a ù‘ à o° ; mais il faut avoir soin de ne pas 
obstruer l'ouverture /. Le cylindre 9’ est rempli d’une huile 
fixe, puis on allume le fourneau. Afin que le cylindre soit 
toujours plein d’huile et que le trfveau du mercure ne s’élève 
pas de beaucoup au-cta$us du couvercle de g\ on a soin, quel- 
ques moments avant faite l’observation, d’ajouter ou d’en- 
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lever du mercure avec uue pipette et de faire écouler pai 
un tube latéral l’huile devenue surabondante par suite de h 
dilatation. 

Il faut maintenant avoit*recours au cathétomètre. On bra- 
que la lunette de cet instrument vers l’appareil, de manièn 
que le fil se projette sur le repère e et la faisant pivoter au- 
tour de l’axe vertical, on vise successivement au niveau do 
mercurê dans chaque tube a b, a b\ en faisant monter ou des. 
cendre la lunette, et on lit les différences de hauteur au 
moyen du vernier. Le repère e, dont la tige est environnée d< 
glace pilée, reste constamment à la même distance de la règle 
BB’ ; cette distance étant une fois connue, il suffit de cher* 
cher les différences de niveau du mercure des deux tubes, au 
repère e et d’observer les températures. Ces opérations doi- 
veut être faites assez rapidement et pendant que la tempéra- 
ture est à son maximum. 

Dulong et Petit ont obtenu les résultats suivants : 


THERMOMÈTRE 
à air. * 

DILATATIONS 
moyennes 
du mercure. 

TEMPF.RATCRFS 
indiquées par la dilatation 
du mercure 
supposée uniforme. 

. • 0 

0 

0 

10() 

1/5550 

100 

200 

1/5425 

204.61 

• 300 

1/5300 

314.15 
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Pyromelre à air de M. Pouillet (Extrait des Eléments de 
Physique ). — Les appareils qui ont été employés jusqu’à 
présent pour déterminer la dilatation des gaz ne pouvant pas 
supporter un grand degré de chaleur, j'ai essayé de cons- 
truire un nouvel appareil qui pût servir à laiois depuis les 
plus basses jusqu’aux plus hautes températures, sans que l’air 
qu’il contient éprouvât d'autres pressions que la pression 
atmosphérique; cet appareil, qui m'a servi à déterminer en 
degrés centigrades toutes les températures jusqu’à la fusion 
de l’or, peut être appelé pyromètre à air. 
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Je vais indiquer d'abord les principes sur lesquels il re- 
pose. 

i° Disposition de V appareil, fig. 17 — a est un réservoir 
contenant le gaz qui s’échauffe; Ce est un tube de commu- 
nication n’ayant qu’un petit diamètre intérieur; t est un tube 
de cristal divisé en capacités égales; s est un second tube d# 
cristal de même diamètre intérieur que t, pour que la capilla- 
rité ne donne pas de différence de niveau : ces deiftc tubes 
communiquent toujours entre eux ; r est un robinet par le- 
quel on peut faire écouler une partie de mercnre contenu 
dans les tubes. 

On suppose qu’il y a du gaz sec dans le réservoir, dans le 
tube de communication et dans la partie supérieure du tubiè 
divisé, et que, à la température de la glace fondante, le mer- 
cure est exactement au même niveau dans les deux branchés, 
de telle sorte que le gaz supporte la pression atmosphérique 
du moment. ’ ' ' * \ * 

Alors, en élevât 1§ température dp ga? cppt§nn daps le 
réservoir, une portion de ce gaz dilaté passe dans le tube di- 
visé ; il y augmenterait la prëssion ; mais, à mesure qu’il ar- 
rive, on fait sortir du mercure par le robinet z, de ma- 
nière à maintenir sans cesse le jnercnre au même niveau danf 
les deux tubes t et s, et, par là, le gaz qui se dilate est main; 
tenu sans cesse sons la pression .atmosphérique. 

2° Formules de calcul. — C’, est la capacité à o° du réservoif 
dans lequel l’air s’échauffe; z est la capacité du tube de com- 
munication; b est le nombre des divisions que le gaz occupe 
dans le tube divisé, à partir du zéro de la division qui sp 
trouve en haut ; p est la hauteur du baromètre au moment 
de l’observation. 

Le volume du gaz contenu dans l’appareil à la température 
o et sous cette pression p, est c-{-z-j-6; s’il était sous la 
pression normale de 760 milllrn., il aurait un volume u donné 
par la relation : 


v e=a ( c 4- ? 4- b) 

760 \ ' f 


Cette valeup y upp fois connue, pjlp sprt à trouver lp 
nombre b ’ des dmsipps que l’on aurait observées à »pe autre 
pressiop p'; car op aurait ep alors ; 

v' = c -j- * -j- 6' et t) 760 s* v p‘ 
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et par conséquent, 




Désignons maintenant par ale coefficient de dilatation du 
gaz, et supposons que la portion du réservoir dont la capacité 
est c soit élevée à la température t, tout le reste de l’appareil 
conservant la température zéro. Au moment de l'observation, 
quand le niveau est bien établi, on note en même temps la 
hauteur p’ du baromètre et le nombre d des divisions que le 
gaz occupe dans le tube divisé, ce nombre d! n’appartient pas 
tout entier au gaz dilaté qui est venu dans le tube et qui s’y 
est refroidi; car, sous cette pression />’, I e réservoir étant à o, 
le tube divisé aurait contenu déjà un nombre de divisions b' 
donné, par la formule précédente, en y mettant pourp’ sa 
valeur. Ainsi, le vrai nombre d des divisions occupées par le 
gaz dilaté est : . 

d — d' — 4 ’. 

Avec cette valeur de d, il est facile de trouver le coefficient 
de dilatation quand on connaît la température, et récipro- 
quement de déterminer la teinpêraturé quand le coefficient 
de dilatation est connu. En effet, si le volume c du gaz qui se 
chauffe se fût chauffé librement sous la pression p' du mo- 
ment de l’observation, il serait devenu c ( i -(- a t) ;’par con- 
séquent le volume du réservoir qui est devenu’c( t -j -m t), 
m étant le coëlficient de dilatation de sa substance, plus le 
volume du gaz d, porté lui-même à la température (, ou d 
( i doivent reproduire le volume c( i -|-a£). Ou a 

donc : 

c (1 at) = c (l -j- mt) —J— rf (1 — at) ; 

% D’où l’on tire : ^ 


c m 




t(c — d) 


formule qui donne le coefficient de dilatation aa moyen dey 
quantités c, d, m, t, qui sont connues. 

.* On en lire aussi : * 


: ( a — m) — ad 


t • 
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formule qui donne la température f, lorsque les deu* coeffi- 
cients a et m sont connus, ainsi que la capacité c du réservoir, 
et le nombre d des divisions du gaz survenu par .l’effet de la 
dilatation ; nombre qui se déduit de l’équation d=d' — b’ d" 
étant observé directement, et b' calculé par la formule 



(c -f- *), 


c 


f 

dans laquelle on connaît v,c,z et la pression p de l’iqstant de 
l’observation. 41 

Après avoir ainsi réduit l’appareil à sa plu? grande simpli- 
cité, pour en mieux faire comprendre la disposition, et après 
avoir expliqué la manière de faire les observations et d’eit 
calculer les résultats, il est nécessaire maintenant de donner 
des détails sur la méthode qui a été suivie pour déterminer 
les constantes et pour faire les expériences. 

L’appareil que je viens de décrire n’est, en quelque sorte, 
qn'un appareil de démonstration ; voici maintenant l’appa- 
reil pratique tel que je l’ai employé, soit pour déterminerde 
coefficient de dilatation de l’air, soit pour mesurer les hautes 
températures. 

Coefficient de dilatation de Pair. — Le réservoir est de 
verre; il est représenté dans la figure 177; le tube de com- 
munication est très-étroit, pour éviter une correction que 
l'on ne pourrait pas faire avec exactitude, car, en chauffant 
le réservoir, on chauffe aussi une partie du tube ; et comme 
ici la température est inégale sur la portion qui doit sortir 
du bain, il faut pouvoir négliger son influence. 

On jauge ce réservoir en le pesant plein d’air, ensuite plein 
d’eau ou de mercure, jusqu’au tfait 6, ou sa température doit 
commencer à décroître, parce que le reste de )a tige SQff du 
bafti; en faisant les coirections relatives à la température, 
on obtient la capacité du réservoir à o pour toute la portion 
où l’air prend une température uniforme. 

Cela fait, on soude le réservoir au tube divisé lui-même, et, 
par une seconde opération analogue à la première, on déter- 
mine la capacité z comprise entre le point b et l’origine des 
divisions du tube, Il est nécessaire de tenir compte de la forme 
du niénisque, car le bout du tube divisé qui doit être en bas 
dans les expériences, est*ici en haut, ce qui ferait une petite 
différence dans lë volume de üair. . 
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On met ensuite Je tube divisé en place comme on le voit en 
t, fig. 178; c’est-à-dire qu’il s'adapte sur une pièce de fer f des- 
tinée k recevoir trois tubes pareils, savoir : le tube d avec lequel 
t doit toujours communiquer pour recevoir la pression atmos- 
phérique, et le tube r, qui est le tube de remplissage ; celui-ci 
ne communique avec les deux premiers què pour y faire ren- 
trer du mercure pendant le refroidissement. A cet effet, la 
pièce de fer porte en 1 un robinet à deux eaux, comme on le 
voit un peu au-dessous, n° 1 et n° 2 ; un peu au-dessous en - 5 

core est la clef z qui sert à tourner le robinet. Quand on lui 
donne la position n° 1, le tube de remplissage communique 
avec t et s; quand on lui donne la position n° 2, cette com* 
mnnication cesse, et les tubes t et s communiquent à l'exté- 
rieur par le tube recourbé ci» ; ce tube est nécessaire pour que 
l’air extérieur ne puisse pas rentrer. Quand on donne aii ro- 
binet x une position intermédiaire, les tubes t et s ne com- 
muniquent plus ni avec le tube de remplissage ni avec l’exté- 
rieur. ‘ « ■ * 

Sur Ja pièce de fer / on peut adapter un manchon de verre 
l. I, qui enveloppe les trois tubes et que l’on remplît d’eau 
pour les maintenir à une température uniforme; mais j’ai 
reconnu que l'usage de ce manchou était rarement nécessaire; 
les tubes se maintiennent très-bien à la température ambiante 
lorsqn’on a soin d’empêcher qu’elle change brusquement. 

L’appareil ainsi monté est représenté dans la figure 179. 

Le tube r porte un entonnoir pour y verser du mercure; le # 
tube t porte le réservoir; le tube s porte en haut un petit tube 
recourbé par lequel on fait une légère aspiration au moment 
des expériences, afin de faire osciller la colonne de mercure 
dans les tubes t et s, pour qu’elle prenne exactement son ni- 
veau dans ces deux tubes. 

Il s’agit maintenant de remplir l’appareil d’air ou de gaz 
bien desséché. Pour cela oti ménage à l’extrémité du résertfoi? 
un petit tube très-effilé qui sert déjà à le remplir pour le jau- 
geage, et qui sert encore à introduire la quantitÂde gaz né- 
cessaire. D’abord la pointe de ce petit tube est fermée à la , # 

lampe, et l’on fait le vide dans tout l’appareil au moyen de la 
disposition qui est représentée par les fig. 179, 179 bis. Le 
tube de plomb y s’adapte avec une bande de caoutchouc sur le 
tube s, après qu’on eu a ôté le petit tube recourbé; par son 
extrémité il communique avec un petit tube u de chlorure de 
calcium, ou, ce qui vaut mieux, avec des tubes de ponce imbi- 
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bés d’acide sulfurique, lesquels communiquent à leur tour, 
d'une part, avec la machiue pneumatique, et de l’autre avec 
l’air ou avec une cloche contenant le gaz avec lequel on veut 
expérimenter. Par là on fait le vide et l’on remplit de gaz sec 
un grand nombre de fois. Cela posé, on ôte le tube y, et l’on 
verse du mercure bien desséché par le tubes; on brise la 
pointe du tube effilé qui termine le réservoir, l’excédant d’air 
sec se dégage, et l’on amène ainsi le niveau à la hauteur que 
l’on désire dans le tube t, puis l’on scelle de nouveau l’extré- 
mitc de la pointe; cette opération ne change pas le jaugeage 
d’une quantité appréciable. L’appareil ainsi monté, on l'aban- 
donne à lui-même à la température zéro, soit en faisant cette 
température artificiellement pour le réservoir et pour les 
tubes, soit en la faisant pour le réservoir seulement, pourvu 
que la température ambiante n'en soit éloignée que de quel- 
ques degrés ; dans ce dernier cas il y a une petite correction à 
faire, qui se calcule sans inconvénient en adoptant l’ancien 
coefficient 0,00375 ; en même temps on fait plusieurs- obser- 
vations pour déterminer le volume normal v par l’équation 
précédente.-* ‘ • .... 

v=.-£- (c+z-ffe). . ’ 

Les observations consistent à déterminer b et p; l’on prend la 
moyenne des résultats obtenus pouru.quise trouv e ai nsi dé ter- 
. miuée une fois pour toutes, p est la hauteur barométrique de * 
l’instant de l’observation : elle doit être réduite à o; b se dé- 
i termine au moyen du catbétomètre que nous avons déjà dé* 

. crit, et qui doit être placé à côté de l’appareil sur un pied 
solide, dans une position fixe et choisie avec soin, pour que 
l’on puisse, par le seul mouvement de la lunette, obtenir des 
nivellements exacts pour chacune des divisions du tube di- 
visé ( et de son correspondant s. Maintenant tontes les opé- 
rations préliminaires sont achevées, il ne reste plus qu’à porter 
le réservoir à la température de ioo°. Pour cela ou le main- 
tient dans un bain de vapeur d’eau bouillante, en choisissant 
le moment où la hauteur du baromètre est très-voisine de 760, 
car j’ai cru m’apercevoir qu’il y a quelque chose d’incertain 
«dans la correction lorsqu’elle doit être un peu considérable 1 . 
On fait ainsi plusieurs expériences, soit comme tout-à -l’heure 
en mettant les tubes à zéro, soit en choisissant le moment où 

la température ambiante en est voisine, sauf à faire la petite 

» » 

.* • ’ » * • 
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Corréction. Chaque expérience consiste à observer le nombre 
des divisions d occupées par le gaz dans le tube divisé, lors- 

? ue le mercure sera de nfvean dans ce tube et dans le tube s t 
uis en même temps ia pression barométrique correspon- 
dante p que l’on réduit à zéro. 

Alors, au moyen de la relation 

A’ / I t 

b =? — r v — ( c -J- *)» 

<m calcule b\ puis y, e, * sont déterminés d’^yauce ; p«t * par 
le jaugeage, p pap le# observations préliminaire*- 
Au n|oyen de Ja relation 

= — b’, 

ou détermine 4; quant eu coefficient de dilatation du verre, 
j’ai adopté dans mes expériences celui de Dulpug et Petit, 
m m=B o, ooooa58. Ges données étant substituée# dans la for* 
mule 

cmt 4- d 

flF=— -r 

ï(c-d’) 

on obtient enfin lé coefficient de dilatation du gaz. 

Diverses séries très-çoncordaptes m’avaient donné pour 
l’air a = o,oo368. J’avais même fait part de pe résultat à 
M; Kégnauli, quand je sus qu’il s'occupait de recherches sur 
ce sujet; mais lorsque, quelques mois après, il eut communi* 
qué son travail à l’Académie, mes expériences u'ayapt plus 
d'utilité réelle» je ne lqtxr donnai aucune suite. 

M- Régnault ayant étpndu et yarié ses recherches beaucoup 
plus que le temps ne m’avait permis de le faire» je donne vq- 

qu’il a ob- 

a;3 * 

tenu par une méthode peu différente de la mienne, pour le 
Coefficient de dilatation de l'air lorsqu’il reste soumis à une 
pression constante. 

Pour apprécier des températures pins hantes que 35o° ou 
4oo°, les réservoirs de verre deviennent insuffisants; iî est 
nécessaire d’avoir recours à des réservoirs métalliques; c’est 
pour cela que j’avais fait construire autrefois des résérvqirs 
de platine, pour les adapter i l’appareil que j’ai décrit plus 
haut ‘ " 
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L’un de ces réservoirs est représenté dans la fig. 176; à la 
tubulure b est adaptée, à vis , une tige de platine qui est en- 
suite soudée a l’or ; elle est percée d’un trou d’environ 1 mil- 
limètre; une seconde tige, qui peut être d’argent, se réunit 
à la première au moyen du manchon c ; enfin la tige d’argent 
se recourbe et se termine par une sorte de bouchon qui vient 
s’adapter à la garniture du tube divisé t de la fig. 179. Pour 
réduire le volume de l’air compris dans les tiges de platine 
et d’argent, on y engage un fi 4 de platine de dimensions con- 
nues, qui cependant laisse aux gaz une libre circulation. On 
détermine par des jaugeages, comme nous l’avons dit précé- 
demment, la capacité c du réservoir et la capacité s des 
tubes de communication; dans les divers réservoirs que j’ai 
employés, c était d’environ 60 centimètres cubes , et 1 d’en- 
viron 1 centimètres cubes. L'appareil se dessèche et se rem- 
plit d’air sec, et l’on procède eusuite exactement comme nous 
l’avons expliqué pour le réservoir de verre. La formule qui 
donne la température est la même, savoir : 

d 

t = 

c[a — m) — ad. 

t, températnre. 

c, capacité du réservoir où l’air se chauffe. 

a, coefficient de dilatation de l’air. 

m, coefficient de dilatation du platine. 

d, volume de l’air survenu dans le tube divisé par l’effet de 

la dilatation. » , 

Nous avons vu comment la valeur de d s’obtient dans les 
réservoirs de verre; ici, il se présente un phénomène fort era- 
- barrassant pour des recherches précises : le réservoir de pla- 
tine condense de l’air qui se dégage à une température voi- 
sine de ioo°, et ce n’est- qu’au-dessus de cette température 
qu’il se comporte réellement comme un réservoir de verre; 
aux températures inférieures, cet air, en quelque sorte dissi- 
mulé et se dégageant plus ou moins suivant la température 
et la pression , trouble toutes les observations exactes que 
l’on pourrait essayer de faire. Dans cet état de choses, il y a 
nécessité de suivre le pyromètre à air avec un thermomètre à 
mercure, jusqu’aux températures de 100 à 120°; les volumes 
d’air que l’on observe alors sont réduits par le calcul à ce 
qu’ils seraient à o, si le phénomène d’absorption, n’avait pas 
: lien ; ce n’est qu’après avoir fait ces corrections et celles qui 
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dépendent de la température du tube divisé, que l’on par- 
vient à obtenir les valeurs de d qui entrent dans la formule et 
qui donnent la température cherchée. 

La disposition des expériences est représentée- dans la fi- 
gure 176. f est un fourneau carré construit en briques ré- 
fractaires et approprié à ce genre d’expériences; c’est à-dire 
qu’il est disposé pour que l’on puisse aisément y mettre du 
charbon et gouverner le feu, soit par la clef qui se trouve 
au tuyau (, soit par le registre qui ferme le cendrier c, l’air 
n’ayant aucune autre issue m est une mouffle de fer portée 
sur de forts barreaux, et destinée à recevoir le rés'ervqù- de 
platine. Cette mouffle se ferme aux deux bouts par des*ou- 
vercles de fer; elle prend aisément dans toute son étendue 
une température uniforme qu'elle communique au réservoir 
de platine, parce qu’elle est de toutes parts environnée de 
charbons, et parce que le tirage se fait régulièrement au tra- 
vers des barreaux de la grille, de manière à donner partout 
une combustion à peu près également active. Lorsqu’on veut 
faire ube observation, on ferme le fourneau, et avec le cathé- 
topiètre oh obserVe si le niveau du mercure se maintient bien 
immobile dans les deux tubes t et s ; alors ou note la division 
correspondante du tube t, ou plutôt la division du cathéto- 
mètre sur lequel le tube est repéré ; on note en même temps 
la hauteur du baromètre, et la température ambiante du 
tube t et des tubes de communication. 

J’ai fait ainsi diverses séries d’expériences : t° pour éva- 
luer les températures correipondantes aux diverses nuances 
de rouge ; alors on regardait par un tube la couleur inté- * 
rieure de la mouffle et du réservoir^ a° pour déterminer la 
température de la fusion de l'or et de l’argent; alors on met- 
tait dans la mouffle, contre le réservoir, de petites coupelles 
contenant les métaux; 3 ° pour déterminer les capacités du 
platine pour la chaleur à diverses températures : alors ou 
mettait dans la mouffle, près du réservoir, un creuset de pla- 
tine épais contenant uue boule de même métal de 178 g. 

Les capacités dû platine, en continuant la loi trouvée, 
m'ont permis d'apprécier ensuite les températures- plus hautes 
que celles auxquelles je pouvais exposer mon appareil. Ces 
anciennes expériences ont été calculées avec le coefficient 
0,00375. £h attendant qu'elles puissent être reprises avec le 
nouveau coefficient 0,00367, je les reproduis dans le tableau 
suivant': 
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Couleurs du platine. Températures. 

Rouge naissant; 5 l 5 

Rôugé sombre. i : . . i : 700 

v Cerise naissant. 800 

Cerise . ; ; . 900 

Cerise clair. odo 

•Orangé foncé. . . ; ; . . . noo 
Orangé clair. . : ...... i .’ iabd 

Blanc; ; f 3 od 

Blanc soudant. ’ .• . . . ; . i^oà 

• Blanc éblouissant. ...... 1 bob 


C* indications ne sont pas aussi vagûés qu’elles pourraient 
le paraître au premier abord. Lorsqu’on est parvenu à étu- 
dier la marche comparative des nuances de la couleur et des 
degrés de chaleur marqués par le pyromètre à air, il est fa- 
cile de se convaincre qu’avec un peu d’habitude, on ne se 
trompe pas de 5 o° sur la véritable température d’un corps 
dont on peut observer la nuance sans reliets étrangers. 

Appareil de M. Régnault, fig. 168, 169, pi. 16. — Nous 
transcrirons ici la description donnée par M. Régnault danç 
les annales de physique et de chimie ( 1 ), de l'appareil qu’il 
â imaginé pour obtenir les dilatations'des gaz sous des pres- 
sions variables. ’ . 

L’appareil consiste èn un gros ballon o, de 800 à 1,000 cen- 
timètres cubes de capacité, auquel est soudé un tube thermo- 
métrique de 20 centimètres de long environ. Ce ballon sert 
dé résérvdir d’air et doit être porté successivement de 0° à 
. 100®; il est mis en communication avec un tube en syphon 
plein de mercure qui sert à mesurer la force élastique dé 
l’air. 

Un tube i, 1 de 16 à i7“ ù de diamètre intérieur parfaite- 
ment cylindrique est mastiqué dans une pièce de fer i,fi,k 
robinët k. Cette pièce porte une tubulure latérale h, dans la- 
quelle on a mastiqué un second tube b,g,f.e, de même dia J 
mètre que le premier, sur la longueur f, g. Ce tube se terminé 
en haut par un tube capillaire recourbé/, e, d, qui a été pris 
sur le même tube thermométrique que le tube 6 soudé au bal- 
lon. Le tube b entre à frottement dans un petit tube de cuivré 
c, â trois branches 1, 2, 3 , dans lequel il est mastiqué solide- 
ment. Dans la seconde branche 2 on a mastiqué un petit 
tube capillaire p, qui à été effilé à son extrémité. 
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Le système des tubes t, i’ et e, h, est fixé sur une planche, 
qui est elle-même attachée solidement et dans une position 
parfaitement verticale, sur un montant de fonte l, i. 

Le ballon a est assujetti d’une manière fixe, dans un vase 
de fer-blanc m n, daus lequel on peut faire bouillir de Peau 
ou entourer le ballon de glace. Ce vase pose sur un trépied en 
fer r,q,qi,r. Un fourneau o, placé sur un supports, peut 
être placé sous le vase m, n, et retiré à volonté. 

Voici maintenant comment on dispose l'expérience. On met 
l'extrémité ouverte du tube p, en communication avec Pappa- * 
reil à dessiccation, qui se compose d'une pompe à main pour 
faire le vide, et de deux tubes à ponce et acide sulfurique, et 
pour fermer la branche 3, on y engage, au moyeu d'un 
tube de caoutchouc, uu bout de tube complètement fermé, 
on porte l'eau du vase m,n, à l’ébullition, et l'on fait un 
grand nombre de fois le vide dans le ballon a, en laissant ren- 
trer l’air chaque fois très-lentement. 

Le tube h, e,g,f,d , a été desséché de la même manière à 
chaud, avant d’être mastiqué dans la tubulure h, et l’on a 
versé immédiatement dans le tube i,i, du mercure bien sec, de 
manière à remplir complètement le tube A, g,f, jusqu'à son 
orifice d- De cette manière , l’humiJité ne pouvait pas péné- 
trer dans ce tube. On avait même soin de tenir l’extrémité du 
.tube d, recouverte avec un peu de caoutchouc. 

La boule a, étant remplie d’air bien sec, on a enlevé le -, 
bout du tube bouché qui était engagé pendant la dessiccation 
d'ans la tubulure 3, et l'on a engagé dans cette tubulure, 
au moyen du caoutchouc, le tube capillaire de ; ce tuhe en- 
trait exactemeiit dans la tubulure en cuivre, et venait se pla- 
cer bout-à-bout sur le tube b; de sorte que dans le petit tube 
de cuivre c, il n’y avait de vide que les calibres des tubes ther- 
mométriques qui s'y trouvaient engagés. D'aatres fois, on fixait 
le tube d, e, dans la tubulure, au moyen de ma-tic. 

On ouvre le robinet k; le mercure qui s’écoule est remplacé 
dans le tube e,f, g, par de Pair qui a traversé l’appareil de des- 
siccation. On fût coulej^u mercure jusqu'à ce que le niveau 
afflue dans le tube/. ti^it t marqué sur ce tube. Le 

mercure est d’ailleurs^e niveau dans les deux tubes, puisque 
des deux côtés, il communique librement avec Pair. 

On détache maintenant l'appareil de dessiccation, et l’on 
ferme à la lampe la pointe du tube p. On note en même 
temps la hauteur du baromètre. 

Physicien-Préparateur. Tome I. 13 
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On eo(ève le fourneau qui maintient en ébullition l’eau du 
vase de fer-blanc. Pour que le ballon n, se refroidisse plus 
promptement, on fait écouler l’eau chaude en puvrautle ro- 
binet u; ou enlève le couvercle o’, 6’, c\d, e',f, g\ U, et on 
versa plusieurs fois de l'eau froide dans le vase pour refroidir 
ses parois, Eofip, on, entoure le balloq a, complètement, de 
glace pilée que l’on maintient par une toile attachée sur le 
„bord c\ <f, du Yflse. w.., • . , . 

4 , L’air se contractant, par le, refroidissement, le rnercpre 
monte dans le tube g,f, paais on le, maintient au même ni- 
veau t, en faisant couler du xnprcurç par le robinet fc. . , 
Lorsqu’on est sûr qpe l’aitr .baJIqo a, a pris la tempéra- 
ture de là glace fondante, op note le haromètre h’, et l'on me- 
sure au moyen du cathétomètr,e la différence, de niveau t, t’, 
*=z\ On a déjà ainsi toutes les donuées nécessaires pour dé- 
terminer’ la dilatation de l’aie; mais on peut obtenir une se- 
conde détermination de la manière suivante , ir 

On engage la poiute fermée du tube p, de nouveau dans 
l’appareil de dessiccation; ou fait plusieurs fois de suite le 
vide dans çei appareil , pour être sûr qu’il est rempli d’air 
bien sec, puis on casse la pointe du tube/?. Le mercure des- 
cend alors dans le tube/*, g, mais on le maintient eu t, eu 
versant du mercure par le tube», . ,, 

* Au bout d’uu certain temps, on ferme de nouveau au 
qhalumeau la poiote du tube p, .et ou note la hauteur /t” du 
baromètre. On enlève maintenant la glace, ou replace {e cou- 
vercle,*»’, 6’, c, d\ du vase de fer-blapc , et on porte de nou- 
veau à l'ébullition l’eau placée dans le vase. En versant du 
mercure daus le tube t, i, on maintient le niveau en t, dans le 


tube ■/* g*' t, ^ : , ,ii.i ■> ’i , 4 1 . ,* . 

Quand le ballon a séjourné environ une heure dans l’eau 
bouillante,, ou note le baromètre et l’on mesure la dilfé-- 
reuce de uiveau t„ t’=z”’ du mercure'daos les deux colonnes. 
Dans le calcul de l’expérience , il .est nécessaire de teuir 
compte dp petit volume, d’air qui reste constamment à la tem- 
pe rat pr e ambiante. Pour çela, il faut_connaître le rapport de. 

■ ce volume à la çapaçité f du .ballon , omette dernière capacité 
avait, ,été déterminée par, un jaugeage à ljjau distillée, et le 
volume de Vais; enfermé, dans les^ tubes thermométriques 
* e»./^ ainsi, quç dans la partie/, t.du tube plus large, a été 

mesuré par un jaugeage au mercure. - 
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DENSITES DES GAZ, DES LIQUIDES ET DES SOLIDES. . 

i° Gaz. — Expérience. — Prenez un ballon de verre dont 
la tubulure est fermée par un robinet, et remplissezled’air sec 
de là inanièVe suivante: Par l’orifice du robinet /introdui- 
sez un tube de verre, et poussez son extrémité libre jusqu’au 
fond du ballon; par son autre extrémité, ce tube sera adapté 
à un tube d’un plus fort diamètre rempli de chlorure de cal- 
cium. A l’extrémité de ce gros tube, ajustez le bec d’un souf- 
flet que vous tiendrez en jeu pendant quelques minutes; le 
ballon restera plein d’air sec. Pesez-le en l’équilibrant avec du • 
sable, puis faites le vide dans le ballon, et pesez-le de nou- 
veau. Remplissez- le alors dn gaz dont vous voulez déterminer 
la densité , et pesez-le une troisième fois. 

La première pesée donne le poids du ballon plein d’air sec. 

La seconde donne le poids P d’un volume d’air sec, égal au 
volume intérieur du ballon, sous une pression égale à celle dë 
l’atmosphère diminuée de celle de l’air resté dans le ballon, 
puisqu’on ne peut obtenir le vide parfait. 

Par la troisième pesée, on obtient le poids P’ du gaz sur 
lequel on expérimente , et la densité cherchée sera P î’ P*. 

Nous n’avons pas ici à nous occuper des corrections néces- 
sitées par les variations de température et de pression. 

“ Lorsqu’on pèse le ballon, il ne faut pas le placer dans le 
plateau de la balance, mais le suspendre sous ce plateau à un 
petit crochet qui s’y trouve fixé et vient’ s’engager dans uii 
anneau que porte la garniture du ballon. " ^ 

9 II est important que les gaz soient toujours purs et bien 
secs. On aura soin également d’opérer dâns un air sec pour 
éviter le dépôt d’une couche humide sur lés parois du ballon. 
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TABLEAU 

De» dentiiès de t gai et de» vapeur». 


DÉSIGNATION 

des 

FLUIDES ÉLASTIQUES. 

Ç/ 

-O 

► 

U 

O 

en 

0 
en 

1 

fi 

tn 

a 

u 

*<3 

r*> 

•m* 

CO 

a 

V 

P 

Poids de l litre à 0» 
et (in>76 de pression 
en grammes. 

NOMS 
des • 

OBSERVATEURS. 

é ■ «t 

Air 

1 .0000 

» 

1.2991 

* 

Hydrogène 

0.0088 

» 

0.0894 

Berzel. Dulong. 

Hydrogène 

0.0091 

» 

0.0898 

Bous-ing. Dumas 

Vapeur de carbone. . . . 

» 

0.4220 

0.5182 

Hydrogène proto-carburé. 

» 

0.5590 

0.7270 

Thomson. 

Gaz ammoniacal 

0 5907 

0.59 10 
0.0200 

0.7752 

Biot, Arago. 
G. Lussac. 

Tapeur d’eau. ..... . 

0.6-235 

0.8100 

Hydrogène proto-phos- 
pboré 

0.8700 

» 

» 

H. Davy. 

Hydrogène per-phosphoré. 

0.9022 

» 

» 

Thomson. 

V apeur d’acide hydro-cya- 
nique 

0.9470 

0.9442 

t 

1.2310 

♦ 

G. Lussac. ! 

Gaz oxyde de carbone. . 

0 9509 

0.9732 

1.2431 

Cruikshanks. 

Gaz azote 

0.9757 

» 

1 .2675 

Berzel. Dulong. 

Gaz azote . . . 

0.9720 

» 

1.2027 

Boussing. Dumas 

Gaz hydrogène bi-carburé 

)> 

0.9810 

1 .2752 

Thomson. 

Gaz deutoxyde d'azoté.. . 

1 0588 

1.0590 

1.3495 

Bérard. 

Gaz oxygène 

1.1020 

^ » 

1 .4523 

Berzel. Dulong. 

Gaz oxygène 

1.1057 

» ’ 

1 .4501 

Boussing. l)uma> 

Gaz hydro-sulfurique. . . 

l 1912 

» 

1.5475 

G. Lussac. Thén. 

Gaz hydro-chloriquc. . . 

1.2474 

1.2474 

1 .6205 

Biot, Arago. 

Gaz acide carbonique. . . 

1.5245 

» 

1.9805 

Berzel. Dulong. 

Gaz proloxydo d’azote. . 

1.5209 

1.5209 

1 .9752 

Golm. ! 

Tapeur d’alcool absolu. . 

1.0133 

1.6010 

2.0958 

G. Lussac. 

Gaz cyanogène 

1.8064 

1.8197 

2.3407 

G. Lussac. 

Vapeur acide chloro-cya- 
nique 

» 

2.1228 

2.7577 

G. Lussac. 

Gaz sulfureux 

2.1930 

>1 

2.8489 

H. Davy, 

Vapeur éther hydro-chlo- 
rique 

2.2190 

2 2290 

2.8827 

Thénard. 

Tapenr acide fluo-borique 

2.3120 

2.5070 

» 

G. Lu, sac. * 

Gaz deutoxyde de ctdore. 

» 

2 5155 

5.0081 

J. Davy. 

Gaz chlore 

2.4216 

2.4200 

3.2088 

G. Luss. Théo. 

Vapeur éther sulfurique.. 

■ t 

2.5860 

2.5830 

3.3950 

G. Lussac. 
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oi 

V 

rn 

Cj 

o e 

°,o 

- . 

DÉSIGNATION 

► 

t_ 

“3 

* fs 

NOMS 

1 

des 

O 

ta 

*ja 

o 

M 

r-3 

V 

« 
* m ~> 

.ts §B 

5|'i 

des 

FLUIDES ÉLASTIQUES. 

m 

•O 

^ “ 


"To 

•/> 

G 

« B F 
^ O ° 

OBSERVATEURS 


a 

a 

fia «S 


Vapeur hydrogène arsé- 





* niqué. 

2.6930 

2.G930 

3.3020 

Dumas, 

Vapeur nitreuse. .... 

T » 

3 1808 

4.1320 

Colin, Robiquel 

Gau ehloroxy-carbonique. 
Vapeur d’hydio-bi-carbo- 

)) 

5.5900 

4.415Ü 

J. Davy. 

nate de chlore 

3.4430 

3.4080 

4.4730 


Vapeur acide fluoriqtie si- 

. 




licé. 4 •• • w < • • • • 

3.0000 

3.3970 

)) 

Dumas. 

Vapeur chlorure do bore.. 
Gaz hydriodique 

3.0420 

1.4288 

4 0790 
4.5399 

5.1210 

3.7719 

Dumas. 

G. Lussae. 

Vapeur protù-chlorure de 

phosphore. . . . ... . 

4.8730 

4.8080 

6.3330 

Dumas. 

Vapeur essence do téré- 

;n - ly 1 


1 

hvtfït* 

benUiin».. ........ 

3.0130 

4.2110 

8.3120 

G. Lussae. 

Vapeur éther hydriodique. 
Vapeur chlorure de sili- 

3.4730 

> b 

7 1120 

av :-£• 

G. Lussae. 


3.9590 

3.9GOO 

*\' , -yii 

7 7130 

: 

Dumas. 

Vapeur proto -chlorure 


t J* •. 

d'arsenic. ....... 

Vapeur per-ehlorure de 

6 3010 

G.297C 

8.1830 

Dumas. 

titane 

G. 83"0 

7.0470 

8.8810 

Dumas. 

Vapeur mercure 

8.97 G0 

8.9780 

9.0020 

Dnma9. 


8.7160 

8.GH0 

' 

1 1 .3230 

Dumas. 

Vapeur per-chlorure d’é- 


■ tain 

9.2000 

8.9930 

11.0510 

' r 

Dumas. 


a° Liquides. — Pour déterminer les densités des liquides, 
on emploie un petit ballon de verre mince fermé par un bou- 
chon ajusté à l'émeri et percé de bout en bout, pour qu’il 
puisse toujours s’enfoncer également. L’ayant rempli d’eau el 
bien essuyé, on le place dans le plateau d'une balance et on 
l'équilibre avec du sable; après avoir vidé exactement et es- 
suyé le ballon, on le pèse de nouveau , et le poids qu’il fau- 
dra placer dans le plateau avec le flacon pour rétablir l’é- 
quilibre sera égal à celui de l'eau. On fait ensuite une autre 
pesée du flacon plein du liquide dont on veut déterminer b 
densité et dont le poids s’obtient de la ménie manière qu< 
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celui de l'eau. Il ne reste plus qu’à diviser le poids du liquide 
pur celui de l’eau, pour avoir la densité cherchée. 

Quand on n’a pas à sa disposition le ballon que nous avons 
décrit, on se sert d’un flacon à large ouverture doat les bords 
sont rodés et fermés par une lame de verre dépoli. 

Ou peut aussi trouver la densité d’uu liquide en suspendant 
un corps quelconque sous un des plateaux de la balance hy- 
drostatique, et en l’équilibrant avec du sable; si on le plonge 
d'abord dans de l’eau, il faudra ajouter dans le plateau qui le- 
porte, un certain poids représentant un volume d’eau égal à 
celui du corps; la même opération étant répétée avec le li- 
quide d'épreuve, on divisera le poids que doDne ce dernier, 
par celui de l’eau, et le quotient sera la densité. 

Les pesanteurs spécifiques des liquides pourraient être es- 
timées au moyen de l’appareil décrit pi. 7, fig. 60. 

Expérience. — Versez dans les vases deux liquides de densi- 
tés différentes, ouvrez le robinet E et soulevez le piston de 
la pompe F; les liquides s'élèveront dans les branches CC’. 
Fermez alors le robinet et vous verrez que les liquides ne se 
sont pas élevés au même point dans les deux tubes, mais que 
leurs hauteurs sont en raison inverse de leurs densités. 

Procédé pour déterminer le volume d'un vase. — Pesez le 
vase vide d’abord, puis plein d’eau à 4°- Un centimètre cube 
d’eau à cette température, pesant un gramme, et la diffé- 
rence des pesées donnant le poids de l’eau, il suffit de conver- 
tir en centimètres cubes, cette différence calculée en grammes, 
pour avoir la capacité du vase en centimètres cubes. 

Aréomètres. — Les aréomètres se rapportent tous à deux 
types: i° ceux à poids variable; a 0 ceux à volume variable. 
Les figures 181, i8a, 1 83 , 184, pl. 18, représentent des 
aréomètres à poids variables. Un aréomètre à volume variable 
est représenté fig. 1 85 , 186. 

i° Aréomètre de Farenheit, fig. 181.. — A, capsule soufflée 
à l’extrémité d’un tube B sur lequel est gravé un trait b ; C, 
renflement pyriforme étranglé par le bas et terminé par un 
petit réservoir rempli de mercure ou de grains de.plomb. Cet 
instrument est construit entièrement en verre. 

Aréomètres ou balances de Charles et de Nichobon , fig. 18a, 
i 83 , 184. — Ces instruments diffèrent peu et sont formés 
d’un plateau A, dune tige déliée B, d’un corps ou renfle- 
ment C, d’un petit seau D et d’un poids ou lest E. On les con- 
struit en métal. 

2 0 L’aréomètre fig. 1 85 , 186, est un tube de verre à l’une 
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des extrémités duquel on souffle une boule ou an cylindre B 
terminé par le réservoir C qui contient le lest. Dans la tige, est 
fixé un rouleau de papier sur lequel sont tracées des divisions. 

Usage des aréomètres . — i° Pour trouver la densité des li • 
guides. — On peut se servir de l’aréomètre de Farenheit ou 
de celui représenté fig. i8i. Si vous employez le premier, il 
faut commencer par le peser exactement , puis le plonger dans 
l’eau et placer dans la capsule A un poids suffisant pour que 
l’aréomètre s’enfonce dans le liquide jusqu'au trait b; notez 
le poids additionnel. Plongez le alors dans le liquide dont vous 
cherchez la densité, et notez également le poids additionnel 
nécessaire pour faire affleurer le trait 6. Divisez ce dernier 
résultat par le premier, et vous aurez pour quotient la den« 
sité du liquide. 

Les aréomètres fig. 1 85, 1 86, sont destinés à faire connaître 
la densité ou plutôt le degré de concentration de liquides dé* 
terminés; ainsi on construit des pèse-liqueurs, des pèse sels , 
des pèse-acides, etc., etc. On les emploie en les plongeant 
dans le liquide à éprouver; ils s’enfoncent plus ou moins, 
suivantla densité du liquide indiquée par l'échelle placée dans 
le tube A. 

L’aréomètre de Baumé présente une division particulière, 
suivant l'usage auquel on le destine. Le zéro de son aréo- 
mètre à alcool , est déterminé en plongeant l'instrument dans 
une dissolution de sel marin composée de 90 parties d’eau et 
de iode sel, et le dixième degré s'obtient en le plongeant dans 
l’eau distillée; l’intervalle qui sépare ces deux limites est di- 
visé en dix parties égales. Au-dessus et au-dessous de cette 
échelle, on trace des degrés égaux aux premiers. On gradue le 
pèse-sels en marquant le zéro à l'affleurement de l’eau dis- 
tillée, et le i5* degré par l’immersion de l'aréomètre dans une 
dissolution de i5 parties de sel marin dans 85 parties d’eau. 

Il existe un grand nombre de pèse-liqueurs dont il est inu- 
tile de parler, puisqu’ils sont tous fondés sur le même prin- 
cipe, et ne diffèrent que par l'usage auquel on les destine. 
Nous mentionnerons spécialement l'alcoomètre centésimal de 
Gay-Lussac, au moyen duquel on détermine à l’instant la 
force des liqueurs, la quantité d’alcool qu’elles contiennent et 
leur densité. Cet instrument est toujours accompagné d’une 
instruction détaillée qui nous dispense d'entrer à son égard 
dans de plus grands détails. 

2 ° Pour déterminer lu densité des solides. — L’opération 
étant 1a môme pour les différents appareils, que l’on se serve 
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de l’aréomètre de Farenheit, de celui de Charles ou de la 
balance de Nicholson, nous nous bornerons à décrire l’usage 
de ce dernier instrument. 

L’aréomètre fig. » 83 étant plongé dans l’eau distillée, on 
charge le plateau A jusqu’à ce que le point d’affleurement b 
soit au niveau de la surface du liquide; les poids étaut enle- 
vés , on les remplace par le corps soumis à l’expérience, auquel 
on ajoute les poids nécessaires pour obtenir l’affleurement. La 
différence des poids employés dans les deux essais, est néces- 
sairement égale au poids du corps. Il faut eusuite placer le 
corps dans la corbeille D, et charger le plateau A de manière 
à faire affleurer le traité; la différence entre le poids que 
l'on a employé et celui dont on avait fait usage pour le second 
essai, donne le poids du volume d’eau déplacé parle corps. 
Divisez la différence obtenue dans les deux premiers essais, 
parcelle que donnera le second, et vous aurez la pesanteur 
spécifique du corps. 

. Lorsque le corps est plus léger que l’eau, on décroche la 
corbeille D et on l’accroche à l’aréomètre par le petit crochet 
qui sert à* suspendre le lest E que l’on accroche à l'anse de la 
corbeille; celle-ci se trouve alors renversée et en plaçant le 
corps dans sa concavité, on le force à descendre dans le liquide. 

Avec l’aréomètre modifié fig. i84, on n’est plus obligé de 
changer la position de la corbeille, puisqu ’il suffit d’abaisser 
Je couvercle d, pour maintenir le corps sur D. 

Nous ne passerous pas sous silence un moyen fort, simple 
de trouver la densité d’un solide à l’aide d’une balance et d’un 
flacon bouché à l'émeri. Le bouchon doit être creusé d’une 
gouttière ou simplement aplati sur un point de son pourtour 
afin que l’eau s'écoule lorsqu’on ferme le flacon, et que le 
bouchon pénètre toujours à la même profondeur. 

Plaçons le flacon plein d’eau avec le corps dont on cherche 
la densité, dans le plateau d'une balance, rétablissons l’équi- 
libre avec du sabie ; introduisons le corps dans le flacon, 
bouclions-Ie et essuyons avec soin l’eau qui s’est écoulée, puis 
remettons-le dans la balance. Le poids qu’il faudra ajouter 
pour rétablir l'équilibre, sera celui du volume d'eau égal au 
volume du corps et déplacé par ce dernier. Pesons alors le 
corps seul et divisons son poids par celui du volume d’eau 
déplacée, le quotient sera la densité du corps. 

Nous terminerons par deux tableaux des densités des li- 
quides et des solides à la température o°, la densité de l’eau 
étant prise pour unité. 

. . • * J 
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DENSITÉS DES SOLIDES A 0°, 

l'eau étant prise pour unité.' 


m — 

INSTANCES. 

DENSITÉS. 

/écroui . . . . 

23.000 

1 laminé 

22.669 

Platine. 1 à la Glière 

21.042 

f forgé- 

20.338 

\ puriGé 

19.500 

Of (forgé.... 

19.562 


49.258 

Iridium 

18.600 

Tungstène 

17.600 

Mercure à 0° 

13.598 

Plomb fondu 

11.352 

Palladium 

1 1 300 

] Rhodium. 

11.000 

Argent fondu.. .» .......... . 

10.474 

Bismuth fondu 

9 822 

Cuivre en ûl 

8 878 

Cadmium. 

8.694 

Molybdène 

• 8.611 

Laiton i .... . 

8 393 

Arsenic 

8.308 

Nickel fondu 

8.279 

Urane 

‘ 8.100 

Acier non écroui 

7.816 

Cobalt fondu 

7.812 

Fer en barre 

7.788 

Etain fondu 

7.291 

Fer fondu 

7.207 

Zinc fondu.'. ............ 

6.861 

Manganèse 

6.850 

Antimoine fondu 

6.712 

Tellure 

6.115 

Chrôme , . , . 

5.900 

Iode 

4.948 

Sélénium 

4 320 

i i ii i 
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SUBSTANCES. 


DENSITÉS. 


Diamants les plus lourds, légèrem. rosés^l 
Diamants les plus légers.. ...... 

Flint-glass anglais. . . 

Tourmaline verte 

Marbre de Paros. 

Emeraude verte.. 

Perle. . .' 

Corail 

Cristal de roche pur 

Verre do Saint-Gobain 

Porcelaine de la Chine 

Chaux sulfatée cristallisée. ...... 

Porcelaine de Sèvres 

Soufre natif. . ' 

Ivoire. 

Albâtre.. 

Anthracite 

Phosphore 

Houille compacte 

Jayet 

Succin 

Sodium. 

Potassium 

Bois de hêtre 

— de frêne. 

— d’if. 


t . 


5.531 
3 501 
5 329 
3. 1 55 
2.837 
2.775 
2.750 
2 680 
2.653 
2.488 
2.3S4 
2.311 
2.145 
2 035 
1.917 
1.874 
1.800 
1.770 
1.329 
1.259 
1.078 
0.972 
0865 
(1.852 
0.745 
0-807 


— d’orme „ 0.800 

— - de pommier. . . 0-733 

— d’oranger. O-tOo 

— de sapin jaune 0.657 

Glace. . , . . 9.950 

Tilleul. 0.604 

JBois de cyprès 0.598 

— de cèdre. • 0.561 

— de peuplier blanc d'Espagne 0.529 

— de sassafras. 0 482 

— de peuplier ordinaire 0.585 

Liège 0.240 
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DENSITÉS DE QUELQUES fr£üii)ÈS A 0°. 


SUBSTANCES. 

DENSITÉS. 

Eau distillée. 

1.000 

Mércure 

13.598 

Brome 

2 060 

Acide sulfurique . . 

1.841 

Acide nitrique 

1.217 

Lait . . . . 

1.030 

Èau de mer.. 

1.026 

Vin de Bordeaux. . . 

0.994 

Vin de Bourgogne,., , , ....... 

0.921- 

Ilqile essenlieJie de térébenthine. . . , . 

0.S70 

ijuile d’olives. 

0.815 

Alcool. 

% * 

0.815 


VAPEURS. 

Appareil pour mesurer les diverses forces élastiques de diffé- 
rentes vapeurs, fig. 187. — A cuvette de fonte contenant du mer- 
cure et garnie de ses vis calantes; B, C, planchette verticale sur 
laquelle sont tracées des divisions pour chaque tube. Le zéro de 
ces échelles correspond aux extrémités des pointes d'acier P, P. 
1, a, 3 , 4 , 5 , 6, 7* 8, tubes fermés à leur extrémité supérieure 
contenant des substances différentes et plongés par leurs ex* 
trémités inférieures dans le mercure dç la cuve. t ]Le tube du 
milieu est un baiomèlre ordinaire ; D, vis de rappel qui agit 
sur le flotteur e destiné à amener le mercure au niveau des 
1 pointes P, P. • • • ... . .. ■ . ... 

* Expérience, — Les tubes étant remplis en partie, mais à 
hauteurs égales, de substances variées, on les renverse sur la 
cuve, puis on fait affleurer les pointes au mercure en tournant 
la vis D, et en calant avec soin l'instrument On compare alors 
la dépression qui s’effectue à la partie supérieure de chaque 
tube, à celle du baromètre ordinaire. On emploie ordinairement 
pour charger les tubes, des huiles essentielles, de l’alcool, de 
ïéthec, du camphre, etc. ..... .... ... • , • 

Baromètre à longue cuvette pour démontrer la tension maxi- 

‘ 

« 

✓ , 
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mum de la vapeur, fig. j88. — A long tube barométrique, B, 

C, cuvette évasée à sa partie supérieure et ayant un mètre de 
profondeur, D, E, pied de l'instrument. 

Expérience. — Faites bouillir le mercure du tube A que 
vous achèverez de remplir avec une coloune d’éther de 3 cen- 
timètres de hauteur et que vous retournerez pour le plonger 
dans la cuvette. L’éther se portera à la partie supérieure du 
tube et sa vaporisation partielle produira une forte dépres- 
sion de la colonne de mercure. Alors on enfonce le tube dans * 
la cuvette et I on voit que la coloune de mercure du tube A, 
reste à la même hauteur, et que la couche d'éther liquide 
augmente d’épaisseur; enfin en enfonçant de plus en plus le 
tube la vapeur disparait et passe entièrement à l’état d'éther « 
liquidesans qu’il survienne aucun changement dans le niveau 
de la colonne de mercure. Si l'ou soulève ensuite le tube pro- 
gressivement, la couche d’éther diminuera peu à peu tandis 
que le niveau du mercure restera toujours au même point. 
Soulève-t-on assez le tube pour que l’éther se vaporise com- 
plètement dans la chambre supérieure, le niveau du mercure 
s’élèvera aussitôt. 

Bouillant de Franklin , fig. 1 83. — A, B, boules formées aux 
'extrémités du tube coudé C; ce petit appareil est complète- 
ment purgé d’air et contient une quantité d'éther suffisante 
pour remplir le tube et la moitié de chaque boule. 

Expérience. — Chauffez avec la main la boule A, pour 
augmenter la tension de la vapeur d’éther qu’elle contient; 
le liquide sera chassé avec force vers la boule B; le même ef- 
fet sera produit si l’on refroidit la boule B au lieu de chauffer 
la boule A.. 

APPAREILS POUR MESURER LA FORCE ÉLASTIQUE DE LA 

' VAPEUR D’EAU. 

1 • • 

Appareil de Dation pour mesurer la tension entre o et ioo°, 
fig. 190. — - Deux baromètres AB liés ensemble au moyen 
d’une tige métallique surmontée d’une poignée C, plongent 
dans une même cuvette D. A est un baromètre ordinaire, 

B est également un baromètre, mais au-dessus du mercure 
on a introduit une colonne d’eau dont une partie s’est vapo- 
risée. Une échelle divisée est tracée sur la tige métallique qui 
réunit les deux baromètres. 

Expérience. — On plonge les baromètres dans un vase al- 
longé E plein d’eau à laquelle on donne successivement diffé- 
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rentes températures que Von détermine au moyen d'un ther- 
momètre; ensuite on note 4 a dépression du baromètre à va- 
peur comparée à celle du baromètre ordinaire. 

Appareil pour mesurer la tension au-dessous de O, 6g. 1-91# 
— A, cuvette à mercure avec ses viscalaotes; B, table verti- 
cale sur les cèles de laquelle glissent les deux supports CC 

3 ue l'on peut fixer à une hauteur quelconque; au moyen de 
eux vis de pression et sur lesquels ou pose les vases DD’, 
Les deux pointes de niveau et le flotteur à vis sont disposés 
comme datls l'appareil, 6g. 187. Le tube central t est un. 
baromètre ordinaire: 2 et 3 sont des baromètres dont le mer- 
cure est surmonté d’eau et de mercure en partie vaporisés. 
Ces deux tubes sont recourbés à leurs extrémités supérieures 
que l’on fait plonger à volonté dans le mélange réfrigérant 
dont on remplit les vases DD'.i’ 

On procède comme dans l’expérience précédente. . 

Appareil pour mesurer la tension au-dessus de ioo°, fig. 192. 
— AB, tube recourbé dont la branche B est fermée. 

Expérience. — Remplissez la branche A de mercure jusqu’au 
point a, situé au milieu de sa hauteur ; introduisez une petite 
quantité d’eau dans l’extrcmité de la branche B ; plongez le 
tube dans un vase coulenant de l’huile dout la température 
est portée au-dessus de roo°; l’eau se vaporise et l’on voit 
que sa force élastique égaie la pression d’une atmosphère, plus 
la différence entre la hauteur du mercure dan# les deux 
branches (1). ! -> • « 

Appareil de Gay-Lussac , pour mesurer la densité de la va» 
peur d'eau, fig. 193. — Sur le socle A estposé un fourneau B 
qui supporte le vase de fonte C dont on a rôdé les bords, de 
manière à les rendre bien plans pour qu’on puisse placer le 
vase bien horizontalement, au moyen d’un niveau. Ce vase 
contient du mercure dans lequel ou plonge la cloche graduée 
D, de 3 à 4 décimètres de hauteur. Cette cloché est entourée 
d’un manchon de verre E, maintenu par une bague F qui 
glisse à frottement doux sut la tige G fixée au pied de l’ap- 
pareil. Une tige de fer graduée H glisse dans la règle hori- 
zontale I, que l'on pose à plat sur le bord du vase de fonte C, 
de manière que la tige H peut être enfoncée dans la règle, 
jusqu'à ce que sa pointe touche le mercure. Des thermomètres 
disposés convenablement, sont destinés à donner la tempéra- 
ture des divers liquides. 

(1) Voir le* expériences de MM. Ara go ut Dulong • 

Physicien-Préparateur, Tome I. 14 
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Expérience. Oa remplit de mercure bouilli, la cloche D et on 
la renverse sur le vase de fonte C, puis on y introduit une pe- 
tite ampoule de verre mince figurée en K, remplie presque 
entièrement d'eau, et que l’on a pesée vide d'abord, puis 
pleine d’eau pour avoir le poids de ce liquide, opération qui 
donne le volume de l’eau contenue dans l’ampoule, puisque 
l’on sait qu’un gramme d’eau à quatre degrés occupe le vo- 
lume d'uu centimètre cube. L’ampoule remonte à la partie 
supérieure de la cloche. Dans le manchon de verre E, on 
verseun liquide qui enveloppe toute la cloche, ensuiteon allume 
le feu. L’eau du manchou, celle de l’ampoule et le mercure 
s'échauffent peu- à peu, bientôt le liquide renfermé dans 
l’ampoule se dilate, brise le verre et la vapeur formée se ras- 
semble à la partie supérieure de la cloche en déprimant le 
mercure. On chauffe jusqu'à ce que l'eau soit tout-à fait va- 
porisée, l'on entretient le feu et on fait les observations sui- 
vantes. 

On connaît déjà le poids de l’eau contenue dans l’ampoule, 
donc on connaît celui de la vapeur formée. * 

On compte les divisions de la cloche sur l’espace occupé 
par la vapeur, comme l’on connaît la capacité de ces divisions 
à la température o°, on trouve au moyen du coefficient de la 
dilatation du verre, sa capacité pour la température où l'on 
opère et l’on a ainsi le voluiqe de la vapeur. 

La ten^érature de l'eau contenue dans le manchon et de 
celle«qui s'est vaporisée dans la cloche, est indiquée par les 
thermomètres. 

Après avoir fait glisser la tige graduée H, jusqu’à ce que la 
pointe vienne affleurer le mercure, on place le petit curseur a, 
de manière à diriger le rayon visuel au sommet de la colonne 
de mercure de la cloche D. L’espace qui existe entre le cur- 
seur a et la pointe de la tige H, est la hauteur de la colonne 
soulevée ; cette hauteur réduite à zéro étant retranchée de la 
hauteur du baromètre également réduite à o°, la différence 
donne la tension de la vapeur. 

Gay-Lussac a trouvé qu’à 100* et sous la pression maxi- 
mum de i atmosphère, le volume de la vapeur d’eau est 1698 
fois celui de l’eau prise au maximum de densité. ,, - 

Il ne faut pas employer ce procédé quaut on veut opérer 
à des températures supérieures à iSo°ou 17s 9 ; on aura re- 
cours, dans ce cas, à la méthode suivante qui s’applique à des 
températures quelconques, 
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“Appareil de M. Dumas , modifié par M. Régnault ( t), fig. 180, 
pl. 17. — On fait usage d’un ballon de verre A, que l’on étire 
en pointe ouverte et recourbée. On commence par dessécher 
complètement les parois intérieures de ce ballon en mettaut 
sa pointe en communication avec une machine pneumatique, 
faisant plusieurs fois le vide, et laissant rentrer l’air chaque 
fois. On dispose ensuite le ballon sur le plateau de la balance, 
à côté d’un thermomètre placé dans la cage. An bout d’un 
quart-d’heure, temps après lequel on peut admettre que le 
ballon s’est mis en équilibre de température avec l’air ain- 
biaut; on détermine rigoureusement son poids, on note la 
température du thermomètre et la hauteur du baromètre. 

On introduit dans le ballon 10 grammes environ du liquide 
dont on veut déterminer la densité de la vapeur, et on assu- 
jettit ce ballon sur le support efgh, que nous allons décrire : 
Il se compose d’une tige en fer t p, que l’on fixe, à l’aide d’une 
vis de pression, sur une des anses s de la marmite V. Le long 
de cette lige tp, glisse une pièce de fer recourbée cd, terminée 
èsa partie intérieure par un anneau gh, sur lequel on place 
le ballon A. Un second anneau ef, fixé à l’extrémité d’une 
tringle de fer, glisse le long de la tige cd et peut y être fixé A 
une hauteur quelconque, à l’aide de la vis de pression i. C’est 
au moyen de ce second anneau qu’on maintient le ballon dans 
une position invariable. Il suffit de, faire glisser la partie mo- 
bile cd du support, le long du montant tp, pour faire plonger 
le ballon dans le bain de la chaudière V. On le fixe ensuite à 
l’aide de la vis de pression r. 

Lorsque la température ne doit pas dépasser ioo°, on 
remplit la marmite d'eau; si elle est comprise entre 100 
et ta 5 °, on y place une dissolution saturée de chlorure de 
calcium. Si l’on doit opérer entre ia 5 ° et a 5 o° , on 
emploie une huile fixe, en donnant la préférence aux hui- 
les animales, telle que l’huile de pied de bœuf; elles donnent 
moins de vapeur à la même température et des vapeurs moins 
âcres que les huiles de graines. Enfin, si l'on doit opérer à des 
températures encore plus élevées , on se sert de bains métal- 
liques formés par des alliages de plomb, de bismuth et d’é- 
tain ; il faut alors amener le bain à l’état liquide, avant d’y 
descendre le ballpn. « 

Une seconde tige de fer ( p\ fixée sur l’anse s\ porte le ther- 
momètre B; quand on opère à des températures élevées qui 

(t) Cours élémentaire dt Chimie . Quatrième partie, . 

» 
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surpassent, par exemple 3oo°, et qu’on cherche une grande 
exactitude, il vaut mieux remplacer les thermomètres à nier* 
cure par des thermomètres à air. Ce remplacement est d’ail- 
leurs absolument nécessaire quand on dépasse S^o*, puisqu’à 
cette température, le mercure entre en ébullition, sous la 
pression ordinaire de l’atmosphère. Il faut que le réservoir du 
thermomètre corresponde à la hauteur du centre du ballon 
et qu’il plonge dans le liquide avec ce dernier. 

On chauffe progressivement le bain, en ayant soin que la 
température y soit constamment ascendante. Lorsqu'on a 
atteint la température d'ébullition du liquide, celui-ci dis- 
tille; sa vapeur chasse l'air contenu dans le ballon, et s’é- 
chappe en partie par la pointe a. Si la substance est pré- 
cieuse, on peut recueillir la plus grande partie de celle qui 
se dégage, en engageant la pointe a dans un petit tube bou- 
ché à un bout. Puis on continue à élever rapidement la tem- 
pérature, jusqu’à ce que l’on approche du point aiiquel on 
veut faire la détermination. Ou ferme alors toutes les portes 
du fourneau, et agitant constamment le bain, on attend le 
moment où la température devient stationnaire. On note cette 
température, puis, après avoir promené la flamme d’une lampe 
à alcool sous La portion de la tige du ballon qui sort du li- 
quide, afin qu’il n'y reste pas de gouttelettes coudensées, on 
ferme rapidement la pointe a, à la lampe, et on note la hau- 
teur du baromèrre. < 

On sort alors le ballon du bain, et on le détache après qu’il 
est refroidi. 

Le ballon ayant été bien essuyé et Javé à l’a]cool, si cela 
est nécessaire, pn en détermine bien exactement le poids. On 
opère autant que possible, dans les mêmes couditions de tem- 
pérature et de pression que dans la pesée du ballon vide. Si 
les nouvelles circonstances étaient , très-différentes des an- 
ciennes, il faudrait apporter à la' seconde pesée une petite 
correction sur laquelle nous n’insisterous cependant pas, parce 
que, en général, elle est négligeable. 

On casse la pointe du ballon sous le mercure; la pression 
atmosphérique fait monter le liquide et le ballon se remplit 
complètement, si l'air a été entièrement chassé par la vapeur. 
On retourne alor’l le ballon; la substance volatile, si elle est 
liquide, monte dans le col et peut être enlevée avec une pi- 
pette. On achève de remplir le ballon de mercure que l’on 
verse ensuite, pour le mesurer, dans une grande cloche gra- 
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daée en centimètres cabes. On mesure ainsi exactement, la 
capacité que possède le ballon, à la température ordinaire. 

Nous avons supposé que la vapeur avait chassé tout l’air 
du ballon et, par suite, que celui-ci se remplissait de mer- 
cure. Mais cela n’arrive que rarement; le plus souvent, il 
reste une bulle d’air; quelquefois même, le volume d’air res- 
tant est plus considérable quand la vapeur possède une grande 
densité, et qu’on n’a pas introduit primitivement beaucoup de 
matière dans le ballon. L’expérience n’est pas manquée pour 
cela, car il suffit de recueillir ce volume d’air dans une petite 
cloche graduée et de le mesurer exactement. 

Les substances organiques qui entrent en ébullition à des 
températures élevées, s'altèrent parfois très-facilement au • 
contact de l’air, à la température à laquelle on est obligé de 
chauffer leurs vapeurs pour obtenir des densités constantes. 

Il faut alors avoir soin de remplir le ballon de gaz acide car- 
bonique, lorsqu’il est disposé dans la chaudière, et avant de 
chauffer celle-ci. A cet effet, on met la pointe du ballon en 
communication avec une pelite pompe pneumatique à la se- 
conde tubulure de laquelle on adapte un appareil qui dégage 
de l’acide carbonique. On fait plusieurs fois le vide et on laisse 
entrer chaque fois du gaz carbonique. L’expérience se fait en- 
suite comme à l’ordinaire. 

Dans plusieurs cas, il peut être utile de déterminer la den- 
sité d’une vapeur sous une pression plus faible que celle de 
l’atmosphère, parce qu’alors la substance bout à une tempé- 
rature moius élevée, et qu’en général, on n’a pas besoin de * 
porter la température aussi haut pour obtenir des densités 
constantes. Ce résultat est surtout avantageux lorsqu’on opère 
sur des substances facilement altérables par la chaleur, et dont 
le point d’ébullition est élevé. On soude, dans ce cas, au bal- 
lon, un tube capillaire ab, fig. 180 bis, que l’on termine par un 
tube plus large cd. Le ballon étant disposé dans le bain, ou 
met le tube cd en communication avec un grand flacon dis- 
posé dans un bain d’eau que l'on maintient à une température 
constante, voisine de la température ambiante. O11 fliet la 
seconde tubulure du- flacon en communication avec un mano- 
mètre à mercure qui indique, à chaque instant, la pression in- 
térieure, et avec une machine pneumatique à l’aide de laquelle 
on amène l’air du flacon et du ballon à la force élastique dé- 
sirée. L’expériénce se fait ensuite de la même manière que 
lorsqu’on opère sous la pression de l’atmosphère-, il suffit de 
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remplacer dans la formule , la pression barométrique par la 
force élastique de l’air observée sur lè manomètre. ; 

11 faut remarquer que les thermomètres à mercure s’ac- 
cordent aux températures o° et ioo° ou points de repère, 
d’après lesquels se fa# la graduation ; mais au-dessus de 
ioo°, la concordance n’existe plus, parce que les différentés 
espèces de verre dont on fait usage ne suivent pas la même 
loi de dilatation. 11 est donc utile d'avoir sous les yeux le 
tableau suivant qui donne les températures indiquées simul- 
tanément par : • 

i° Un thermomètre à mercure dont le réservoir est formé 
par le verre ordinaire employé à Paris pour lés tubes de chi- 
mie; 

i° Par un thermomètre à mercure dont le réservoir est en 
cristal de Choisy-le-Rôi ; 

3° Par un thermomètre à air, à volume d’air constant et 
à pression variable. 
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îtmrtî* ~ * ■*' 

Du . 

THERMOMÈTRE 

à mercure 
en verrè ordinaire. 

^ t •« ' *t » • ? 

Du 

THERMOMÈTRE 

r 

à merthiré 
en 'Cristal. 

*i :< t ; - J * • 

P 

i 4 •* 

Pu 

thermomètre 

. I .1 I 

A _ 

h air. 

V 

* 1 ;• ■ 


.v.us 

degrés. 
.101} 
109.93 
1 19 95 
î 29 91 

159.85 

149.80 
159 74 
169.63 

" 179.63 
189 65 
199.70 
209.73 
' 219.80 

229.85 
239.90 
250.Û3 
260.20 
270.33 
280 52 

290.80 
30 1 .03 
311.45 

321.80 
532.40 

343.00 

354.00 

. 

i . 

degrés. 

100 
110 05 
120.12 
130.20 
140.29 
150.40 
î 60.52 
170.65 
180.80 
191.01 

201.25 
211.53 . 
221.82 
232.16 
242 55 
253.00 

263.44 
273. 90 
284.48 
295.10 
305.72 

31 6.45 

327.25 
338.22 
3 49 30 
360.59 

1 . 

. * ■* «% * 

degrés. 

! 100 
110 
120 
150 
140 
150 
161) 

170 
180 
1 9(5 
2Ô0 
210 
220 
230 
240 

250 

2(»0 

270 

28Ô 

290 
300 
310 
320 
• 350 
340 

530 (1). 


] (1) R.'gnault, cours 

4 . . r Â , • • - • . ' > ‘ 

élémentaire de chimie. 
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VAPEURS MÉLANGÉES AVEC LES GAZ; 

Proposition. — Quand ou accumule dans un même espace 
divers fluides élastiques qui sont sans action chimique, chaque 
fluide se répand dans toute l’étendue de cet espace, et l’élas- 
ticité du mélange est égale à la somme des élasticités que 
prendrait'chaqne fluide s’il était seul. 

, Appareil de Gay-l.ussac , fig. 194, pl. 18, — Le pied à tringle 
verticale A A’ supporte un tube large et gradué B, fermé par 
un robinet de fer à chacune de ses extrémités C C”. Un second 
robinet C’ vissé sur Ç, présente cette disposition particulière 
que son bouchon 11'est pas percé d'outre en outre, il est seule- 
ment creusé d’une cavité ou petite capsule qui permet, comme 
nous le verrons, d'introduire du liquide goutte à goutte et ré- 
gulièrement. La douille du robinet C’ porte un tube coudé D, 
dans lequel est mastiqué le tube de verre E plus long et plus 
étroit que B et muni également de son échelle divisée. Uu 
vase F sert à recevoir le mercure qui s’écoule par C’. 

Expérience. — Faites chauffer l’appareil pour le sécher, 
dévissez le robinet C’ de dessus C, et remplissez entièrement 
le tube B de mercure récemment bouilli Le mercure se met 
au même niveau dans B et dans E. Vissez alors sur C et à la 
place du robinet C’, un ballon plein du gaz parfaitement sec 
sur lequel on doit opérer, puis ouvrez les robinets C et C" 
de l'appareil. Il s’écoule par C” une petite quantité de mer- 
cure, et une partie du gaz contenu dans le ballon descend 
dans le tube B. Quand on ferme les deux robinets, le gaz con- 
« ténu dans B est dilaté, et par conséquent la colonne mercu- 
rielle est plus élevée dans B que dans E ; pour que le gaz soit 
placé sous la pression atmosphérique, il faut donc verser du 
mercure par le tube E jusqu’à ce que le mercure soit au même 
niveau dans les deux tubes. Dévissez actuellement le balloo et 
reinplacez-le par le robiuet à capsule C*. Ve,rsez dans l’évase- 
ment que présente ce robinet, le liquide que vous voulez faire 
vaporiser, et tournez plusieurs fois de suite le robinet C’, de 
manière à introduire successivement de petites quantités du 
liquide, sans mettre le gaz en contact avec l’air extérieur. 
Bientôt le niveau de la colonne contenue dans B, s’abaisse au- 
dessous de celui de E, et la couchede liquide diminue d’épaisseur. 
Verse-t-on du mercure par le tube E pour ramener le volume 
du gaz et des vapeurs au volume primitif du gaz sec, la diffé- 
rence de niveau sera la tension de la vapeur; cette tension 
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est la même que celle que présente la vapeur dans le vide à 
température égale. On peut égaliser lés niveaux des deux 
- branches en ouvrant le robinet C”; alors si l’on désigne par 
N et N’ les volumes du gaz sec et du mélange sous la pression 
atmosphérique, il est évident que dans le mélangé, la force 
élastique du gaz sera égale à la pression extérieure multipliée 

-• N ' • • t ■ 

par — — , par conséquent, que la force élastique de la vapeur 

sera là’différence entre la hauteur du baromètre et cette force 
élastique ; on trouvé alors que cette différence est encore pré- 
cisément égale à la ténsiott de là vapeur dans lé vide à la même 
température. Enfin, en calculant la forcé élastique de la va- 
peur sans ramener les niveaux à la même hauteur* oh trouve 
éticoretè 1 même résultat. • ' ; •• ■*, vVt.*Va 

Quand, avec cet appareil, on opère sur de l’éther ou de 
l’alcool qui 1 dissolvent les corps gras, ces substances peuvent 
dissoudre ’le suif dont on enduit les robinets èt ceuX»ti ne 
fermeraient plus âssêz exactement ;- c’est ce qüi'a engagé 
M: Gay-LuSsac à modifier l’apptireil de la maniéré buivUntfe'.*"' 
Appareil , fig. xgb, — A gros tube gradué garnià «OÙ - ex- 
trémité inférieure, d’un robinet de fer B; C*' tube long’ et 
étroit 'ouvert par le haut 'et soudé au tube Avers - soneZtré* 
làtté- infét^ettre: i( : • «*' • f «eif *- H 

' Expértcneb. — Renversez l’instrument et remplissez de mer- 
cnre lfe tube A pàir le tofoinèt B. Redressez le tube et intro* 
duisezy de l’air sec ou tout autre gaz, puis versez le ltquiile, 
soit dë l’éther, soit de l’alcool, etc., dans le tube G ; ouvrez le 
robinet B pour qu’il s’écoule une certaine quantité ! 'de‘tnerv 
càrè’; ’iê' niveau ; du métal s’abaissera' plus -vite dans *C que 
dans A, et bientôt le liquide pénétrera dans ce' dernier. Il faut 
alors rer&cdü mercure' dans la branche C pour ramener lé 
mélange d’ait 'et de vapeur au volume qu’occupait d’abord 
l’air Seul, puis On' observe l’excès de pression qui est la force 
élastique de la vapeur pourune température donnée. 

ÉBULLITION ET ÉVAPORATION. 

Proposition. — • Quatre causes peuvent faire varier le point 
d'ébullition d’un liquide. 

i° La pression que supporte le liquide ; 

3t° Les substances qu’il tient en dissolution ; 

3° La cohésion du liquide; 

4 e La nature du vase qui le contient. 
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i* Pression. — Appareil, fig. 196. — A matras à moitié 
plein d’eau et fermé par un bouchon de liège. Ce matras vient 
se loger dans les anneaux du support B. 

Première expérience. — Faites bouillir l’eau contenue dans 
le matras, après avoir enlevé le bouchon; bouchez ensuite et 
retournez le matras que vous placerez comme le représente la 
figure. L’ébullition cessera , mais vous la provoquerez à vo- 
lonté en versant de l'eau froide sur la partie vide du ballon, 
avec le flacon C, parce que l’eau froide condense la vapeur 
contenue dans le matras, et diminue la pression qu’elle exer- 
çait sur le liquide. Cette expérience peut être répétée plusieurs 
fois de suite sans qu’il soit nécessaire de faire bouillir de nou- 
veau le liquide. 

Deuxième expérience. — Si l’on place sous le récipient de 
la machine pneumatique, de l’eau à 3 o° contenue dans un 
vase de verre et qu’ou fasse le vide, l’eau entrera en ébullition 
aussitôt que le baromètre descendra à 3 o“®. La vapeur qui 
remplit hientôt le récipient, comprime la surface de l'eau et 
arrête l’ébullition, mais on la fait reparaître eu faisant jouer 
les pistons. 

Troisième expérience. — Le tube A, fig. 189, est terminé 
par deux ampoules BC; l’instrument est exactement purgé 
d'air et contient une certaine quantité de liquide. Quand on 
tient la boule C dans la main, on voit le liquide entrer en raou- 
vement et se porter dans la boule B d’où on peut le chasser > 
de la même manière. 

On sait que sous une pression de 5 Ba> , l’eau se mettrait à 
bouillir à o°. 

On comprend que si l'on accélère l’ébullition en diminuant 
la pression, en l’augmentant l'ébullition sera retardée; c’est 
d'après ce principe qu’était construit le digesleur de Papin. 

L’eau 11e bout pas au même degré de température dans 
tous les points du globe; il n’est pas sans intérêt de présenter 
ici le tableau des différents degrés d'ébullition. 

* . ~i 
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t ‘ 

LOCALITÉS 

Hauteur au-dessus 
de l’Océan. 

Hauteur moyenne 
du baromètre. 

t 

Q 

?! 

« ü 

-o 

s ^ 

• 

* 

mètres. 

millim. 

degrés. 

Métairie d’Antisana 

4101 

454 

86.3 

Ville'de Micuipampa (Pérou). . 

3618 

485 

87 9 

— deQuilo * 

2908 

527 

90.1 

— de Caxomarca (Pérou). . . 

2860 

531 

90 3 

Santa-Fé de Bogota 

2661 

544 

90.9 

Ville de Cuença (Quito) 

2633 

546 

91.0 

Mexico 

2277 

J>72 

92.3 

Ho«pice du Saint-Gothard.. . . 

2033 

.1586 

92.9 

Village de Saint-Vérau (Alpes- 
maritimes) 

2040 

588 

93.0 

Village deBreuil(vallèedeMont- 
Cervin) 

& 

2007 

591 

93.1 

Village de Maurin (Basses- 
Alpes) 

4902 

599 

93.5 

Village de Saint-Rémi 

1604 

621 

94.5 

— de Heas (Pyrénées). . . 

1465 

632 

94.9 

— de Gavaruie (Pyrénées). 

1444 

634 

95.0 

Briançon 

1306 

645 

95.5 

Village de Barèges ( Pyrénées). 

1269 

648 

95.6 

Palais de Saint-Ildefonse.(Es- 
pagne) * . . 

1155 

657 

96 0 

Bains du Mont-d’Or (Auvergne) 

1040 

667 

96.5 

Poniarlier 

828 

685 

97.1 

Madrid 

608 

704 

97.8 

Inspruck 

566 

708 

98.0 

Munich 1 . 

533 

710 

98 1 

Lausanne 

507 

713 

98.3 

Augsboutg . 

i 

475 

716 

98.4 
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LOCALITES. 


Salzbourg 

Neufchôtel. . 

Plombières 

Clermoot-Ferraud (Préfecture). 

Genève et Freyberg 

Ulm. . . . * 

Ratisbonne. ^ 

Moscou. 

Gotha 

Turin 

Dijon., 

Prague. . , . . . . 

Mâcon (Saône) 

Lyon (Rhône 

Casse 1 .. 

Gotlingue 

Vienne (Danuhp) 

Milan (jardin botanique). . . ■ 

Pologne. 

Parme 

Dresde • • ■ 

Paris (observatoire, 1 er étage). 

Rome (Capitole) 

Berlin 


Hauteur au-dessus 
de l’Océan. 

Hauteur moyenne 
du baromètre. 

Degré 

d ébullition. 

mètres. 

mitlim. 

degrés. 

452 

718 

98.4 

458 

719 

9,8.5 

421 

721 

98.5 

411 

722 

98.5 


725 

98.6 

569 

726 

98.7 

562 

726 

98.7 

500 

752 

99.0 

285 

753 

99 0 

250 

738 

99.1 

217 

740 

99.2 

179 

743 

99.5 

168 

744 

994 

162 

745 

99 4 

158 

745 

99.4 

1 54 

747 

99.5 

1 53 

747 

99.5 

128 

748 

99 5 

121 

749 

99.5 

93 

751 

99.6 


752 

99.6 

65 

754 

99.7 

46 

756 

99.8 

40 

756 

99.8 

• 
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/ APPAREIL POUR LA CONGELATION DANS LE VIDE. 169 

-j. a° Substances en dissolution. — Lorsque les substances sont 
chimiquement cumbinées avec uu liquide et non, pas seule- 
ment tenues, en. suspension, le point d’ébullition est .presque 
toujours changé.; mais nous n’avons pas à nous occuper ici 
de cette question. , 

» 3° et 4 *- Cohésion du liquide et nature du vase. , — Nous nous 
bornerons à dire que l’eau bout moins vite dans un, vase de 
verre que dans un vase de métal et à signaler ce fait cu- 
rieux, qu’eu faisant bouillir de l’acide sulfurique dans un vase 
de verre, ce- dernier acquiert la propriété de retarder l’ébul- 
lition de 5° à 6°. ,* • - • • . . 

* , « # 

Proposition. — L’eau.qul bout à l’air libre , conserve sa 
température parce que la déperdition de, calorique occasio- 
née par l’évaporation, est compensée par celui qu’elle em- 
prunte au foyer de chaleur ; autrement la température s'a- 
baisserait. 


,* : . r ' ... « ■ . , J 

Appareil pour la congélation dans le vide, fig. 86, pi. ip.~ A# 
Capsule de verre. ou de porcelaine, B autre capsule de verre 
fort mince et plus petite que la précédente; ces capsules sont 
superposées au moyen du petit trépied C,, )th a ( 

Expérience. — Un verse de l’acide sulfurique dans le vase 
A et de l’eau dans B, mais, il faut toujours que la quantité 
d'acide, l’emporte sur celle de l’eau. Ou place l’appareil sous 
la cloche de la machine .poepmatjque, et oq fait le vide. Lors- 
que le baromètre marque environ i®” 1 , on ferme le.robinç.t 
pt .quelques instants après, ,}’e,au se couvre, de .cristaux et se 
gèle complètement., s.i le Résultat se fait trop attendre,, ou 
l’accélère quelquefois en imprimant de petites secousses à la 

platipp-.,. .,,,,; . - 4 , ■ ... ... . ; . tf • 

On,fenparqpei;a que le liquide entre eu ébullition quelques 
iostaqts avant |a formation des petites, aiguilles de glace, . 

Dans cette expéfiegee, l’acide, sulfurique joue le rôle d’ab- 
jorbant, qn pourrait le remplacer par upe autre substance, pai; 
exemple, de la farine d’avoine légèrement torréfiée. Si l’on em- 
ployait cette dernière substance, il faudrait avoir soin de la 
sécher, ,aq four pu devant le feu lorsqu’on voudrait en faire 
usage upe seconde, fojs [i). w ( ii( < , ; , ’ -, 

. On, yaqie l'expérience eu. remplissant d’eau, la boule 
d’un thermomètre, que l’on plonge dans un petit vase conte- 


”(i ) Cette expérience « déjà élé décrite", mai* il uçut a «imblé qu'il n était pat inq. 
tUe d’en donner de «oqretu tout le» détail». , 

• Physicien-Préparateur, Tome I* 1 n 
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naot de l’Éther et placé sous la cloche pneumatique. La con- 
gélation s’obtient très-rapidement en faisant le vide. 

Il est facile de congeler le meccure toujours d’après le même 
principe. Entourez la boule d’un thermomètre à mercure 
d'une petite éponge imbibée de sulfure de carbone, ou d’acide 
sulfureux liquide, au bout de quelques instants le mercure 
se congèlera. On pourrait accélérer l'opération, en plaçant le 
thermomètre sous la cloche pneumatique. 

Autre appareil pour la congélation (ff'ollastori ), fig. 93, pl. 10. 
— A, tube recourbé lerminé par deux boules B, C, l’instrument 
est complètement purgé d’air et la boule B contient une petite 
quantiié d'eau. 

Expérience. — Plongez la boule C dans un mélange réfri- 
gérant et bientôt le liquide de la boule B se congèlera. 

Dans ce traité des instruments de physique, nous ne devons 

3 pas nous occuper des machines à vapeur, or bien qu’on ait 
construit de petits modèles de locomotives et de machines 
1 fixes, on n’en fait pas ordinairement la démonstration dans 
les cours de physique. Nous passerons donc immédiatement 
■ aux appareils et instruments qui servent à démontrer les 
phénomènes du magnétisme. 

* MAGNÉTISME. - 

Noos commencerons d’abord par décrire les diverses dis- 
positions des aimants naturels et artificiels. 

Premier appareil, aimant naturel, 6g. 197, pl. 19. — A, pierre 

* d’aimant. B, B’, montants de fer ou ailes qui s’appliquent exac- 
tement sur les côtés de la pierre et qui sont terminés inférieu- 
rement par deux pieds C, C* qui soutiennent l’aimant et dont 
la face inférieure doit- être parfaitement dressée et polie. Les 
extrémités des deux montants B, B’, sont réunies au moyen 
d’une lame D à laquelle on rive un anneau E, qui sert à sus- 
pendre l’aimant. Un collier E embrasse et maintient solide- 
ment réunis la pierre et les montants; ces différentes pièces 
constituent l’aimant naturel. 

On nomme contact une pièce E dont la forme varie, mais 
que l’on façonne ordinairement comme le représente la figure; 
Sa face supérieure ou face de contact doit être parfaitement 
polie et travaillée de manière à présenter une convexité sui- 
vant son épaisseur. Elle porte à sa partie inférieure un cro- 
chet auquel on peut suspendre des poids. Le plus souvent on 
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accroche l’aimant à un support F fixé sur un pied solide 6 
et formé de bois ou de cuivre. . * 

Il est essentiel que-toutes les pièces qui composent l’arma- * 
iure de l’aiinant, soient faites de fer doux ainsi que le con- 
tact. 

Deuxième appareil, aimant artificiel. — Les formes et la 
disposition des aimants artificiels sont très-variables, nous de- 
vons nous borner à indiquer les principales. 

Barreau aimanté. — C’est un simple prisme d'acier trempé 
et parfaitement dressé sur toutes ses faces. Quelquefois on 
creuse une chape au milieu de ce barreau pour pouvoir l« * 
mettre en équilibre sur un pivot, et pour rendre l'intlrument 
plus commode, on reuferme le barreau dans un étui de bois 
à l’extrémité duquel est vissé un pied ou support armé de son 
pivot. *, » 

Troisième appareil, fig. 198. — L'instrument est composé 
de plusieurs lames d’acier aimantées A, B, réunies et mainte- 
nues en contact, au moyen des colliers C, C, C. Les extrémités 
supérieures de ces barreaux sont toutes de niveau et la garni- 
ture qui les maintient porte un crochet destiné à suspendre 
l’aimant à un support. Mais les extrémités inférieures des 
lames sont de longueurs inégales; celle du milieu dépassa 
toutes les autres qui vont en décroissant de chaque côté. 
L'extrémité de la laine centrale est bien dressée et polie. Un 
contact à crochet complète l’instrument. 

Quatrième appareil, fig. 199. — L’aimant en fer à cheval est 
un des plus usités, tantôt il est formé d’un seul morceau d’a- 
cier, comme on le voit dans la figure, tantôt on réunit plu- 
sieurs fers à cheval au moyen de colliers ou de vis. 

Cinquième appareil, fig. 300. — On fait usage dans les ca- 
binets de physique de barreaux aimantés, disposés dans une 
boîte de la manière que nous allons indiquer. A,B,C,D, sont 
deux barreaux d’acier aimantés bien dressés sur toutes leurs 
faces, EF sont deux aut4£s barreaux de fer doux également 
bien dressés et qui doivent s’appliquer rigoureusement aux 
extrémités des grands barreaux A, B, C, D. Au milieu de la 
boîte G, on fixe une règle de bois H de mêmes dimensions que 
les grands barreaux A,B,C, D. On renferme les barreaux dans 
la boîte en ayant soin que l’extrémité nord de l’un des bar- 
reaux, soit vis-à-vis de l’extrémité sud de l’autre et récipro- 
quement, ensuite on place aux extrémités les contacts E, F. Un s 
bon aimant peut porter de 10 à 20 fois son poids. 
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ACTION DES AIMANTS ENTRE EUX ET SUR IES SUBSTANCES 
magnétiques.' "’* S * 

j « • * 

Proposition. — L’aimant attire le fer. 

Première expérience. — Placez une des extrémités d’un 
liarreau aimanté dans de ja limaille de fer, cette dernière 
s’attachera au barreau d’une manière toute particulière. 

Deuxième expérience. — Un barreau aimanté étant pré- 
senté à un morceau de 1er, ce dernier se précipite contre le 
barreau et y reste attaché jusqu’à ce qu’on t’en sépare. 

Proposition. — La force attractive de l’aimant s’exerce à 
distance. ..... 1 1 

Cette proposition est facile à démontrer en présentant l’ai- 
mant au fer à une distance plus ou' moins grande* on peat 
encore place j un barreau aimanté sur son pivot et le faire mouA 
voir, en lui présentant- de foin un morceaa de fer. On recon- 
naîtra que la force -attractive diminue à mesure que la 
distance augmente. - 1 

Proposition. — L’attraction magnétique s’exerce à travers 
tous les corps, à l’exception du fer. j < 

Appareil, fjg. aai-. ■— A,B, est une planchette sur laquelle 
est. fixé un petit trépied C, dont la tablette O est creusée en 
forme de cuvette sans fond# mais ayant ùn-'épaulement sur 
lequel dn peut ' placer des disques de différentes Substances 
telles que bois, carton, verre, cuivre, etc. Au-dessous du tré- 
pied est un arbre de cuivre Ê, placé verticalement et pivotant 
sur une crapaudme fixée à la planchette A, B. L’extrémité su- 
périeure de cet arbre, porte -une tablette F, sur laquelle ou 
peut fixer un aimant naturel ou artificiel G, qui devra se 
trouver placé tout près du- fond de là cüvette D. Vers l’extré- 
mité inférieure de l’arbre, est ajustée une poulie H mise eu 
mouvement an moyen d’une corde quivient s'enrou|er sur une 
autre poulie d’un plus grand diamètre I, portant une mani- 
velle J. t* - - •" ■* -Ab t ■ L * - •* * 

Expérience. — Placez un des disques dans la cuvette D, 
projetez sur ce disque delà limaille de fer, puis mettez en 
mouvement la niauivelle J; la limaille s’agitera en tous 
sens suivant la positition que prendra f aimant G. -* ' - 
Pour démontrer la force attractive à travers les liquides, 
il suffit de verser de l’eau dans une petite cuve de verre à fa* 
ces parallèles et de la placer entre un morceau de fer et un 
barreau aimanté suspendu sur un pivot, - * . 


' ACTION DES AIMANTS ENTRE EUX. tji 

L’attraction à travers le feu, se démontre de la même ma- 
nière, mais en substituant à la cuve de verre un petit réser- 
voir allongé dans lequel on verse de l’alcool que l’on en- 
flamme. 

Proposition. — Les aimants ont tous une ligne moyenne et 
deux pôles. 

Première expérience. — Suspendez à un fil de soie une pe- 
tite balle de fer, présentez successivement à cette balle, les 
différents points de la longueur d’un aimant prismatique, et 
vous observerez que le ceutre de ce prisme ou ligne neutre 
n'exerce aucune action sur le fer, tandis que la force magné- 
tique sera d’autant plus puissante, que l’on se rapprochera 
davantage des extrémités ou pôles de l’aimant. 

Deuxième expérience. — On démontre encore ce phénomène 
en plaçant un barreau aimanté sous une lame de carton ou de 
verre, sur laquelle on projette de la limaille de fer au moyen 
d’un petit tamis. La limaille affecte une disposition parti- 
, culière en dessinant la forme de l'aimant. Ou pourrait en-r 
core se servir de l’appareil fig. 201. Quand on plonge la 
barreau dans la limaille de fer, on voit qu’elle s’attache sur- 
* tout aux extrémités, tandis que le centre n’en attire aucune 
parcelle. 

Proposition. — Lorsqu’on brise un aimant en plusieurs 
morceaux, chacun de ces morceaux devient un aimant com- 
plet. 

Expérience. — Il faut se procurer du gros fil d’acier trempé 
très-dur et aimanté, que l’on brisera avec facilité en plusieurs 
fragments dont on vérifiera les propriétés en les plongeant 
dans la limaille. 

Proposition. — Les pôles de même nom se repoussent, ceux 
de nom contraire s'attirent. 

Appareils. — Le plus simple est composé d’un barreau ai- 
manté A, B, fig. 202, suspendu dans un petit étrier de papier 
auquel on attache une soie de cocon C, que l’on fixe à un 
support quelconque. La fig. 2o3 représente le second appareil. 
D, pied de laiton surmonté d’un pivot allongé sur lequel on 
suspend l’aiguille aimantée A, B. 

Expérience. — Présentez le pôle nord d’un aimant artificiel 
au pôle nord A, de l’une on de l’autre de ces aiguilles ; vous la 
verrez aussitôt pivoter sur son centre et venir présenter à 
l’aimant son pôle sud; l’inverse aura lieu lorsqu’on présen- 
tera à ce pôle l’extrémité sud de l'aimant artificiel. 
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Proposition. — Le fersoumis à l'action d’un aimant, acquiert 
les- propriétés magnétiques. -- J « 

Expérience. — Un toorceau de fer doux présenté à l’extré- 
mité d’un aimant, s’y attache aussitôt, et si dans cet état, on 
plonge l'extrémité du morceau de fer dans de la limaille, elle 
si attache également. On peut encore présenter successivement 
plusieurs morceaux de*fer au premier fragment qui pourra en 
supporter' un certain nombre. Mais si l’on vient ji détacher le 
premier morceau de fer de l’aimant, la limaille ou les autres 
ragments se détacherout en même temps et le morceau de 
fer n’aura plus le pouvoir de les attirer, , 

Cette^ transmission du pouvoir magnétique de l’aimant an 
fer, s’exerce à distance comme on peut s’eu convaincre eu te- 
nant le barreau aimanté à i ou a millimètres du morceau de 
fer qui attirera aussitôt la limaille qu’on lui présentera. 

On démontre la décomposition des deux fluides magnéti- 
ques, de la manière suivante : A l’extrémité nord d'un barreau 
aimanté, on suspend une petite masse de fer qui doit être as- 
set lourde pour se détacher facilement. Si Top présente alors 
l’extrémité sud d'un second aimant à l’extrémité nord du 
premier, le fer se détachera aussitôt. - " 

• Proposition. •— Le fluide maguétique ne passe pas d’un corps 
à an autre. * , 

Expériences. — i° On peut aimanter indéfiniment du fer ou 
de l’acier avec le même aimant, sans que ce dernier perde 
rien de sa puissance ; un morceau de fer auquel un aimant 
communique la puissance magnétique, n’en conserve plus 
aucune trace aussitôt qu’il est séparé de cet aimant; 3° quand 
un morceau de fil-de-fer est suspendu à un aimant, si l'on 
en coupe un morceau , ce fragment ne présentera aucune 
trace de magnétisme, tandis que le morceau de fer suspendu 
à l'aimant attire toujours la limaille et forme un aimant 
complet. . 1 

Proposition. — L’aimant communique toutes ses propriétés 
magnétiques à l'acier. 

Expériences. ■ — i* Si l’on exerce avec un aimabt plusieurs 
frictions ou touches dans le même sens, sur un morçeau d’a- 
cier, 1 ce dernier prendra toutes les propriétés magnétiques et 
il les conservera a|ors même qu’il ne sera plus en cou tact avec 
l'aimant, a 0 Si l’on présente de petits fragments d’acier à uu 
aimant, comme nous l'avous indiqué plus loin pour le fer, ils 
ne s’attacheront pas d’abord à l’ajmant et l’atiraction ne se " . 
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manifestera qu’au bout d’un certain temps; alors les fragments 
d’acier auroot tous acquis les propriétés magnétiques d’une 
manière permanente; chacun d’eux constituera un aimant 
complet ayant deux pôles et une ligue neutre. 

Points conséquents. — On reconnaît qu’un barreau ou une 
aiguille magnétique a des points conséquents, eu le présentant 
dans une position verticale, à une aiguille suspéndue comme 
daas la fig. aoi, devant laquelle on fait passer Successivement 
tous les points du barreau. Cette disposition peut encore être 
rèndiie manifeste, en plongeant le barreau dans de la li- 
maille, etc. 

ACTION MAGNÉTIQUE DE LA TERRE. . 

# . » || \ • • » 

Déclinaison (t). — L’aiguille suspendue, fig. aoi, abandonnée 
à elle-même, oscillera plus ou moins souvent, mais finira tou- 
jours par se fixer dans la même position, c’est-à-dire, ayant 
une dp ses extrémités tournée vers le pôle nord de la terre (2). 

Inclinaison (3). — Ce phénomène n’a pas besoin de dé- 
monstration particulière, il suffit pour le reconnaître, d’exa- 
miner une aiguille de boussole. 

Méthode du retournement. — Nous pourrions à la rigueur 
nous dispenser de décrire cette opération, mais comme elle 
peut être nécessaire et même indispensable àu succès de cer- 
taines expériences, nous préférons la donner maintenant 
pour n’avoir plus à y revenir. Fig. 204, A, B, est une ai- 
guille aimantée ; nous supposerons que ses pôles ne soient pas 
placés exactement sur le prolongement de la ligne A, B, mais 
qu’ils se trouvent l’uu en a, l'autre en b. Abandonnons l’ai- 
guille à elle-même et elle se placera de telle manière, quea.ô, 
formera avec le méridien terrestre M, M, un angle a, c, M, 
tandis que la ligne des pointes A, B, fera avec le même méri- 
dien l’angle A, C,M. Retournons maintenait l’aimant sens 
dessus dessous, et la ligne des pôles A’ B’ formera avec le mé- 
ridien terrestre, l’angle A’C, M, mais la ligne des pôles a'L', 
fera toujours le même angle avec le méridien terrestre, puis- 

( 1 ) On tait que c'en l'angle que Fait lo méridien magnétique arec le méridien oatro- 
nomique. . • < • ..... 

fa) Noua crojron» deroir consigner ici une obserration importante. Le* fluide* de 
nom* contraire* t'attirent et ceux de même nom «e repouiteut; il rat donc évident 
que l'extrémité d’un aimant qui *e tourne toujour* ver* le pèle nord de ta terre, cal le 
pèle amiral de t'aimant, et réciproquement, 

(3) L'angle que fait avec l'horizon une aiguille aimantée qui «e meut autour de ion 
centre dan* le plan vertical Un méridien magnétique, , , 


Digitized by Google 



■ machÉtisme. 

que cette ligne doit nécessairement être parallèle à a, b. La 
moyenne des angles A, C, M, et A’ C, M est A" C M. Donc A” A”, 
sera la véritable direction du méridien magnétique ou la dé- 
clinaison de l'aiguille (i). 

Boussole de déclinaison. — Appareil, fig. ao5. • — A, pied de 
l’instrument, formé de trois branches et garni de vis calantes. 
Sur ce pied est fixée la colonne creuse B, qui supporte le pla- 
teau C, C, sur lequel est ajusté le cercle azimuthal D, D ; un 
arbre E dont l’extrémité inférieure pivote sur une crapaudine, 
est fixé à la boîte circulaire F, F, fermée par une glace G, et 
portant deux verniers zz qui s’appliquent sur le cercle azi- 
muthal, un second cercle divisé KK, indique les déviations de 
l’aiguille. Deux montants H. H. réunis par une traverse I, sup- 
pôt tent la lunette J. Cette lunette est portée sur un axe très- 
solide dont le milieu se trouve sur la verticale du pivot E. 
L’axe b, L, est terminé par des pivots parfaitement cylindri- 
ques qui tournent dans des coussinets fixés sur les montants 
H, H. A l’une des extrémités L de l’axe, est ajusté un vernier M, 
dont les divisions viennent s’appliquer sur l’échelle que porte 
l’arc de cercle N, O. Un niveau P est accroché à l’axe de la 
lunette. L'aiguille aimantée a, b, est percée dans son centre 
d’une ouverture qui permet de l’enlever de dessus la chape c 
et de la soumettre à l’épreuve du retournement. Un anneau 
qui embrasse le pivot de l’aiguille, est terminé par une tige 
dont l’extrémité placée en dehors de la boîte, permet desou- 
lever l’aiguille, lorsqu’on veut arrêter ses oscillations. 

L’appareil tout entier est construit en cuivre rouge. 

Expérience. — Au moyen du niveau D et des vis calantes, 
on place la boussole horizontalement, puis on fait tourner la 
boite F, F, en braquant la lunette sur un astre dont on observe 
la hauteur-, ou lit alors l’indication du cercle de l’aiguille, et 
celle du cercle azimuthal et l’on obtient pour résultat, l’angle 
que forme le méridien magnétique avec le plan vertical de 
l’astre; quand on aura trouvé l’angle formé par le vertical 
de l’astre avec le méridien du lieu 'dans lequel on fait l’ob- 
servation, on en déduira la déclinaison. 

Lorsqu’on veut vérifier l’exactitude des indications four- 
nies par l’aiguille aimantée, on la retourne et on fait une se.? 
conde observation (i). 

(i) Poulllet, élément* de physique. 

(s) La déclinaison pour Pnrls est de 33 degrés 4 minutes ouest. 
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Boussole azimutlialc de M. James Odier, fig. 206, 207. 

• Rapport J ait à la Société d encouragement , par AL Benoit, sur 
une nouvelle boussole arimuthalc , inventée par M. James 
Odier, construite et présentée par M. Ciiarles Chevalier. 

« Les services incontestables que la boussole rend à la ma- 
rine, à l’hydrographie et à la topographie, donnent un haut 
degré d'utilité à l'étude des variations de l’aiguille aimantée ; 
il convient donc d’accueillir avec faveur les simplifications que 
les amis éclairés du progrès apportent aux méthodes d’obser- 
vation de la déclinaison magnétique. Telles sont celles résul- 
tant de l’emploi de la boussole azimuthale que M. Charles 
Chevalier à présentée à la Société , et qu’il a construite avec 
l’intelligence que vous lui Connaissez, d’après les indications 
de M. James Odier, auteur des diverses dispositions géné- 
rales nouvelles que cet instrument présente à cet égard. Quant 
aux perfectionnements didptriqoes qu’on y remarque, et au 
mt>de particulier de suspension du barreau aimanté , ils sont 
dûs àM. Charles Chevalier. 

• » Le triangle sphérique, formé par le pôle du monde, le 
zénith d’un observatoire et le soleil, a, pour son angle au 
zénith, l'azimulh de cet astre, c’est-à-dire l’ang'e que fait avec 
le méridien du lieu le plan vertical que le soleil détermine au 
moment de l’observation. Il est donc manifeste que, si, à ce 
même moment, on amène dans le plan vertical du soleil le 
zéro du limbe d’une boussole ordinaire, l’aiguille indique- 
rait précisément la valeur de cet azimulh, si elle se dirigeait 
naturellement vers le vrai nord, par conséquent , la diffé- 
rence entre l'azitnutb fourni par la boussole et celui calculé 
trigonométriquement, d’après l'observation du soleil, sera 
précisément l'expression de la variation du méridien magné- 
tique où de l’aiguille aimantée. 

m- Ces indications suffisent pour expliquer pourquoi deux 
observateurs ont dù, jusqu’ici, opérer simultanément pour 
observer les variations de l’aiguille aimantée, savoir: l’un, 
muni d’un sextant, occupé à mesurer la hauteur angulaire du 
soleil au-dessùs de l'horizon, complément de sa distance zé- 
nithale, pendant que Tautre dirigeait la ligne de foi d’un com- 
pas azimuthal dans le plan vertical de cet astre. 

» M. James Odier s'étant proposé d’observer seul, c’est-à- 
dire sans le concours d’uu second observateur , les variations 
de l’aiguille aimantée, a imaginé 4 e faire construire, pour 
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servir aux observations terrestres, une boussole azimutbale do 
o m ,34 de diamètre, faisant corps avec un cercle répétiteur 
vertical de o* 35 de diamètre, dont le plan fût disposé pa- 
rallèlement à l'axe du barreau aimanté, lorsque la ligne de 
foi de ^'instrument correspondrait au zéro de la graduation du 
limbe mobile qui y fait corps avec le barreau. Il résulte de 
cette disposition qu’en observant la distance zénithale du 
soleil, la manœuvre du cercle répétiteur a pour effet néces- 
saire et simultané d’amener la. ligne de foi de la boussole azi- 
mulhate exactement dans le plan vertical de cet astre, et de 
lut faire indiquer ainsi, sur le limbe mobile parvenu au repos, 
la valeur de l'azimuth magnétique correspondant, qu’on y lit 
au moyen de deux verniers diamétralement opposés. 

» M. James Odier calcule ensuite le véritable azimuih du 
soleil par la formule connue, qui donne le carré du sinus de 
la moitié d’un angle d’un triangle sphérique en fonction de 
ses trois côtes, après avoir cherché la déclinaison du soleil 
pour le moment de l'observation. La différence de l’azimuth 
ainsi calculé et de l'azimuth magnétique observé lui donne, à 
ce même moment, la variation de l’aiguille aimantée, objet 
de sa recherche. , « . 

• Voici, d’après les explications qu’il a eu l’obligeance de 
me donner lui même; comment M. James Odier procède à ses 
observations : 

• i° La lunette du cercle répétiteur étant arrêtée sur le 
zéro du limbe, il vise le soleil pour diriger l’axe optique de 
cette lunette vers le centre de cet astre; cela fait, il note le 
temps lu sur une bonne pendule et il lit ensuite, à dix se* 
condes près, l'azimuth magnétique correspondant, sur les 
deux verniers de la boussole. 

• a° Il passe de droite à gauche la lunette du cercle répé- 
titeur, en faisant tourner le plan du limbe autour du pivot 
vertical de l’instrument; il rend libre la lunette, qui, élant 
de nouveau dirigée vers le centre du soleil et arrêtée sur le 
limbe, y marque le douLle de la distance zénithale moyenne 
qui est lue sur le vernier, à cinq secondes près ; le temps est 
de nouveau relevé, ainsi que les deux valeurs de l’azimuth ma- 
gnétique relatif à cette seconde partie de l'opération. 

■ 3° La lunette restant arrêtée sur le double de la distance 
zénithale obtenue, M. James Odier, détourne l’instrument 
autour de son pivot vertical ; puis, au moyen de dispositions 
particulières, il renverse le barreau aimanté sens dessus des- 
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Sons et recommence les deux séries d’opérations ci-dessus in- 
diquées: la première lui donne un troisième temps, une cin- 
quième et une sixième valeur de l'azimuth magnétique. 

9 ” 4 ° Par la répétition de la seconde série d’o|>érations, il 
obtient deux lectures du quadruple de la distance zénithale 
moyenne du soleil, un quatrième temps, et la lecture d’une 
septième et d'une huitième valeur de l’azimuth magnétique. 

» Cela fait, M. James Odier prend le huitième des deux 
dernières indications angulaires du cercle répétiteur , le quart 
de la somme des temps notés, et le huitième de celle des 
azimu'hs magnétiques lus sur la boussole, et procède, avec 
ces éléments, au calcul de l'observation , qui atteint ainsi tout 
le degré de précision désirable. En effet , dans sa boussole 
azimuihale, le barreau aimanté étant suspendu à volonté à un 
fil sans torsion lors de la lecture des azimuts magnétiques, et 
rendu de même indépendant de ce fil pour reposer sur une 
pointe d’acier pendant les mouvements de l’instrument seu- 
lement, on voit que la direction de ce barreau aimanté n’y est 
nullement affectée par la torsion du fil de suspension, comme 
cela est, quoiqu’à un faible degré, dans les compas azimu- 
thaux ordinairement employés pour ces sortes d'observations. 

» La lunette du cercle est, d'ailleurs, munie d’une petite 
lanterne qu’on y adapte à volonté , et qui est destinée à éclai- 
rer les fils du réticule, lorsqu’on se livre à des observations 
nocturnes pour déterminer les variations de l'aiguille aiman- 
tée à l’aide de l'étoile polaire. 

» I) me reste maintenant à vous entretenir des éléments 
dioptrïouesqui entrent dans la composition de la boussole azi- 
muthdw, dans l’établissement desquels M. Charles Chevalier 
a résumé quelques-uns des perfectionnements qu'il a apportés 
à cette branche importante de l'art qu’il exerce avec tant de 
distinction et qui lui out mérité, dès i834, sur le rapport de 
M. Séguier, aujourd'hui l’un de nos vice-présidents, une des 
pins hautes récompenses que la Société d’encouragement 
décerne. 

» La lunette du cercle répétiteur est entièrement diffé- 
rente de celles employées jusqu’ici dans la construction de ce 
genre d’instrument. Ou sait, en effet, que l'objectif de ces lu- 
nettes n’est formé que d’un seul verre achromatique, et que 
leur oculaire résulte de l'assemblage de plusieurs verres len- 
ticulaires simples, placés à des distances convenables pour 
amplifier l’image produite par l’objectif; tandis que, dans la 
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lunette de M. Charles Chevalier; l’objectif est composé 4a 
deux verres achromatiques *, l'un, large et peu convexe, placé 
à l’extrcmité du tube, ‘l'autre, beaucoup plus petit, re nferraé 
dans l’intérieur de la lunette et réfractant les rayons lumi- 
neux déjà réfractés par le verre extérieur, de mauière à rap- 
peler vers lui l'image formée au foyep de ce verre. • .... 

>• Quant à l’oculaire, il est réellement uu microscope coja- 
posé , car deux très-petites, lentilles achromatiques, très-rap- 
prochées l’une de l’autre, reprennent l'image mentionnéey-la 
grossissent en la renversant et la reportent vers deux autres 
verres aussi achromatiques, convenablement distancés, qui la 
redressent, et contre l’un desquels l'œil de-l’observateur vient 
se placer au bout correspondant de la lunette.. - • < ». 

» .» Par cette constructiou, dont les premiers essaisont.èté 
favorablement accueillis par les jurys des expositions natio- 
nales de j83g et i844> M. Charles Chevalier diminue et pré- 
vient même l’aberration de sphéricité , ce qui rend l’image plus 
nette; il agrandit ainsi le champ de la vision distincte, et. ob- 
tient une amplification double, de celle d’une lunette ordi- 
naire de même calibre, ainsi que les membres de votre Co- 
mité s’en sont assurés, <à l'aide d’une chambre claire, par le 
procédé dé à M. Charles Chevalier, et que M.'Francœur, 
ï'uu de nos vice-présidents honoraires,: dont le Conseil dé- 
plore en ce moment la perte récente, a décrit dans son rap- 
port du i5 mars 1839, sur les instruments d'optique pré- 
sentés par cet opticien. ; .. . . . ... , •. 

. » Les loupes bi-achrouiaiiques que, contrairement à l’u- 
sage reçu, M. Charles Chevalier a adaptées au certjf, dans 
une direction perpendiculaire à sou plan, assurent éme. esti- 
mation plus exacte des indication^ des verniers, et la. netteté 
du champ de ces loupés, ainsi que les écrans eu «erre dépoli 
dont elles sont accompagnées, eu facilitent une plus prompte 
lecture. y. ... . . % ■ 1. . 

» Enfin les loupes bUachromatiques et à double réflecteur* 
appliquées à la lecture des azimuths magnétiques indiqués par 
le limbe mobile horizontal qui fait corps avec le barreau ai- 
manté, 11e renversant pas les chiffres comme cela a lieu avec 
les prismes des boussoles à. réflexion de Rater, on lit très* faci*, 
lement et très-promptement les valeurs numériques de ces 

azimuths. ...... , ..... 1 .. . > . 

*.. « Le Comité des arts mécaniques , considérant que , les 
instruments géodésiques et astronomiques doivent acquérir un 
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plus grand degré de précision, en faisant entrer dans leur com- 
position, des lunettes du système de M. Charles Chevalier, 
puisque, pour un même degré de précision dans la division 
de tels instruments, 1 ' exactitude des observations augmente avec 
la puissance des lunettes. 

n Considérant, en outre, que M. Charles Chevalier n’est 
parvenu aux résultats remarquables qu’il a obtenus, que par 
un travail longtemps continué avec persévérance et sagacité, 
et qu’au prix de sacrifices considérables. 

« Me charge de vous proposer : 

» i° De remercier M. Charles Chevalier, de son intéres- 
sante communication, en lui exprimant toute la satisfaction 
que la Société éprouve de le voir réussir dans ses travaux im- 
portants. 

» a* De remercier M. James Odier, de l’obligeance avec 
laquelle il a mis sa boussole azimuthale à la disposition de la 
Société, et a fait connaître la marche qu’il soit dans les obser- 
vations de l'aiguille aimantée auxquelles il se livre. * 

Explication des figures. 

Fig. 3o6. La boussole azimuthale vue en élévation. 

Fig. 307. La même, vue en plan. 

Fig. 306 //«.Appareil de suspension de l’aiguille aimantée 
et de son limbe divisé. 

Fig. 307 bis. Section verticale et vue de face de la loppe 
bi-achroma tique, avec prisme à deux réflecteurs , redressant 
les objets pour la lecture du cercle horizontal. 

Fig. 307 ter • Prisme qui se place à l'oculaire de la lunette 
pour faciliter les observations au zénith. 

Les figures sont dessinées de grandeur naturelle. 

Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans. toutes 
les figures. 

A, cage en cuivre recouverte d’une glace dont deux côtés 
se lèvent à charnière: elle renferme le barreau aimanté et le 
cercle divisé qu’il entraîne avec lui. 

B B, colonnes d’appui supportant la partie supérieure de 
l’instrument. 

C, pied triangulaire servant de support à l’instrument. 

D D, vis calantes pour régler sa position. 

£, tube en cristal qui contient et supporte l’appareil desus- 
pension du barreau aimanté. •» « 

Physicien-Préparateur , Tome I, 16 
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F, chariot de suspension du fil avec un treuil a pour lever 
où baisser le barreau à l’aide du fil à plomb e, fig. 206 bis. 

G, cercle répétiteur et concentrique vertical: il est armé 
d’une lunette H. Sur le côté est une lanterne J, pour éclairer 
le réticule dans les observations de nuit. 

K.K., loupes bi-achromatiques avec écrans dépolis L, desti- 
nées à la lecture des divisions du cercle. 

M, niveau destiné à vérifier l’horizontalité de l’axe N du 
cercle vertical. 

O , contre-poids faisant équilibre au cercle G. 

R, niveau latéral placé dans une position perpendiculaire à 
celui M. 

S, loupe à réflecteur destinée à l’observation du cercle ho- 
rizontal. La coupe de cette pièce, composée d’un prisme à 
quatre faces f, et de deux lentilles achromatiques y, se voit 
fig. 207 bis. 

T, bouton servant à faire mouvoir le mécanisme de l’ap- 

I jareil de suspension du barreau aimanté et du cercle lorsque 
'instrument ne fonctionne pas. 

U, colonne avec centre vertical qui permet à l’instrument 
de se mouvoir dans le plan horizontal. 

V, vis de rappel pour graduer les mouvements du centre U. 
b, fig. 206 bis y pivot supportant le barreau aimanté et un 
cercle. 

c, fil de suspension et son plomb. 
dy> étrier. 

Cette disposition, imaginée par M. Charles Chevalier, per- 
met de faire mouvoir le barreau aimanté sur le pivot b où de 
le suspendre par le fil c, en évitant la torsion de ce fil. Pour 
cela, il suffit de soulever le plomb conique e, à l’aide du cha- 
riot de suspension F, fig. 206. Le plomb conique enlève 
alors l’étrier d, (qni porte le barreau et son cercle h, bouton 
monté sur un axe qui enroule le fila plomb c. 

Boussole d'inclinaison. — Appareil, fig. 208, pl. 20.— A, pied 
à trois branches et à vis calantes; la colonne creuse B reçoit 
un axe solide disposé comme celui de l’appareil fig. 20S. A la 
colonne B, est fixé le cercle azimuthal divisé CC. Une plaque 
solide D, D, ajustée sur le pivot, porte un vernier E, qui vient 
s’appliquer sur le cercle azimuthal où l’on peut le fixer en un 
point quelconque, au moyen d’une vis de pression. Cette pla- 
que D forme la base d’une cage de verre F F qui abrite l'ai- 
guille contre l’agitation de l’air. Cette plaque porte encore lo 
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niveau G, le châssis H, II’, et le limbe divisé II. L’aiguille 
a , b, est placée au milieu du châssis H, H’, sur lequel une 
suspension délicate lui permet de pivoter dans le sens vertical. 
Les traverses H, H’ du châssis, sont assemblées avec les mon- 
tants, mais elles sont doublées par deux pièces mobiles de 
même longueur qu’elles et qui, fixées au châssis par leurs 
extrémités H, sont libres en H’, et peuvent être soulevées, de 
manière à enlever l'aiguille de dessus les couteaux qui sup-- 
portent ses pivots. 

L’aiguille aimantée a, b, fig. 209, est engainée à frottement 
serré dans un coulant de cuivre J, qui porte un axe de cuivre 
K, K, terminé par deux petits pivots d’acier poli. On laisse un 
peu de jeu au coulant J, dans le sens c, c, parce qu'il se pour- 
rait que l’axe des pivots ne passât pas exactement par le 
ceutre de gravité de l’aiguille, et que cette imperfection peut 
être corrigée au moyen des petites vis c, c. 

L’aiguille a, b, est suspendue exactement au centre du limbe 
I, I, centre par lequel doit passer l’axe mathématique du 
gros pivot qui supporte tout l’instrument. Il est à peine né- 
cessaire d’ajouter que cette boussole est entièrement con- 
struite en cuivre rouge. 

Expérience. — Ou place le limbe 1 , 1 , dans la direction du 
méridien magnétique ; après un certain nombre d’oscillations, 
l’aiguille a, b , s’arrête dans la ligne d’incliTiaison. On retire; 
l’aiguille du coulant J, et on la retourne face pour fac»^ pour 
vérifier son exactitude; enfin on retire encore l’aiguille de son 
coulaut, on l’aimante en sens inverse, et on recommence les 
deux expériences comme ci-dessu£ L’inclinaison est la moyenne 
des quatre opérations (1). 

Boussole tles variations diurnes. — Appareil, fig. 210. A, B 

table de marbre sur laquelle est fixée la boîte C, D et les six 
colonnes E E’, FF’, GG’. Les colonnes EE’, FF’, supportent 
des microscopes munis de vis de rappel, de verniers et de fils 
croisés placés dans les oculaires. Ces microscopes permettent 
de suivre exactement les lignes de repère ou les fils que por- 
tent les extrémités de l’aiguille. M. Gambey a remplacé ces 
lignes par deux petits anneaux de cuivre, dans lesquels il ten- 
dait des .fils de métal très-fins, dont le point de croisement 
servait de mire. 

Les ouvertures pratiquées dans la boîte sont fermées par 
des glaces qui laissent apercevoir les repères de l’aiguille tout 

( 1 ) L'inclinaison est pour Paris de 67 degrés 24 minutes, 
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en mettant cette dernière à l’abri de l’air extérieur. L’aiguille 
aimantée HH’ est supportée par une chape mobile, atta- 
chée à un faisceau de fils de cocon dont l’extrémité supérieure 
s’enroule sur le treuil I, en traversant une ouverture prati- 
quée dans le disque divisé K. Un tube de verre L, met le fil à; 
l’abri des agents extérieurs. Des loupes MM facilitent la lec- 
ture des verniers. 

Quand on veut faire une observation, on place l’instrument 
Lien de niveau après l’avoir orienté; puis, lorsque l’aiguille 
est immobile, on fait marcher les microscopes au moyen des 
vis de rappel, jusqu’à ce que le point d’entrecroiserneut des 
fils oculaires coïncident exactement avec les lignes de foi de 
l’aiguille; on note alors l’heure de l’observation. Après un 
temps plus ou moins long, on fait une nouvelle observation, 
et au moyen des verniers, on mesure le déplacement qu il a 
fallu faire subir aux microscopes pour retrouver les lignes de 
foi de l'aiguille. 

Nos lecteurs devront recourir aux traités spéciaux, s’ils veu- 
lent avoir des renseignements plus étendus sur l’usage de cet 
instrument. 

Nous nous bornerons à donner quelques indications sur les 
variations diurnes de l’aiguille aimantée. 

Tous les jours, l’aiguille est déviée soit à l’est soit à l’ouest 
du méridien magnétique, d’une manière plus ou moins régu- 
lière. Faisant abstraction des perturbations ou mouvements 
accidentels de l’aiguille, nous ne nous occuperons que des 
variations diurnes. Immobile pendant la nuit, dès le lever du 
soleil, le pôle austral de l'aiguille se dirige vers l’ouest et par- 
vient au maximum de déviation de midi à trois heures. Puis 
il rétrograde jusqu’à dix ou onze heures du soir et s'arrête 
encore peudaut la nuit. La déviation est plus considérable 
pendant l’été, et en moyenne, l’angle de déviation est de 1 3’ à 
i5’ du mois d'avril au mois de septembre inclusivement, et de 
8’ à io' du mois d'octobre au mois de mars. Les variations 
diurnes sont plus considérables dans les régions septentrio- 
nales et presque nulles à l’équateur magnétique. Dans l'hé- 
misphère austral, l’extrémité nord de l’aiguille se dévie vers 
l’est aux heures memes où elle se dirige vers l’ouest dans l’hé- 
misphère boréal. 

ACTION DE LA TERRE SUR LE FER DOUX. 

Expérience. — Si l’ou présente à une petite aiguille airoau- 
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tée, suspendue librement, une barre de fer doux d’un mètre 
de longueur, placée dans la direction de l'inclinaison, on re- 
connaîtra qu’elle est douée des propriétés magnétiques, et que 
son extrémité supérieure agit sur l'aiguille comme pôle bo- 
réal, tandis que son extrémité inférieure agit comme pôle 
austral. On aura soin de présenter successivement à l'aiguille 
les différents points de la barre de fer. On retourne la barre 
avec rapidité, et l'on reconnaît aussitôt que l'extrémité qui 
agissait comme pôle boréal, agit maintenant comme pôle 
austral et réciproquement ; c’est-à-dire qu’il semble qu’on 
n’ait pas retourné le barreau. Si on tient la barre horizonta- 
lement et surtout perpendiculairement au méridien magné- 
tique, l’action est presque nulle. 

Lois et théorie do ^AgnétisMé. * 

i° Oscillations. — Proposition. — Les forces magnétiques 
qui sollicitent un aimant, sont entre elles comme les carrés des 
nombres d’oscillations qu’il exécute dans un temps donné. 

Expérience. — Soit l’aiguille de la fig. aoa suspendue dans une 
chape à un petit faisceau de fils de cocon ; faisons-la osciller 
et comptons le nombre d'oscillations quelle fait dans un temps 
déterminé. Maintenant, sans changer la position des pôles, 
diminuons ou augmentons sa puissance magnétique, et après 
l’avoir replacée dans la chape, faisons-la osciller de nouveau 
pendant un temps égal à celui de la première expérience, et 
comptons encore les oscillations. Nous obtiendrons ainsi le 
rapport des deux intensités magnétiques. 

Torsion. — Balance de torsion de Coulomb. — À, È, fig. a i i,cage 
formée d'une carcasse en bois portant des panneaux de verre, 
sur les quatre faces de laquelle est tracée une échelle C C. Une 
bande de bois ou de cuivre DD, est ajustée sur la paroi su- 
périeure dè la cage , et porte dans son centre un tube de verre . 

E , dont l’extrémité supérieure supporte un disque F, percé en 
son centre d’une large ouverture. Sur ce disque, ou en voit 
Un second, G, qui tourne à frottement doux sur le premier et 
dans lequel on a pratiqué une ouverture triangulaire dont un 
angle correspond exactement au centre du disque. Toute 
la circonférence du premier disque F est divisée, et un petit 
indicateur fixé au disque G, permet de mesurer l’étendue 
du mouvement circulaire de F sur G. Le petit cylindre b, ter- 
miné par un bouton raolleté, est pprté par deux touiillons c, c t 
et permet d’enrouler le fil d. A l’extrémité de ce fil, est un 


« 


Digitized by Google 



• Ï86 MAONÉTisME. * 

petit étrier de cuivre très-léger, destiné à recevoir les aiguilles 
aimantées; à cet étrier , on attache un second fil qui sup* 
porte un petit volant que l'on fait plonger dans H rempli 
d’eau. 

Après avoir été enroulé sur le cylindre b, le fil doit des- 
cendre et passer exactement dans l’angle de l’ouverture trian- 
gulaire de G. 

Expérience. — * L’appareil étant orienté dans le méridien 
magnétique, on place dans le petit étrier , une aiguille non 
magnétique qui doit avoir exactement le même poids que 
l’aiguille aimantée que l’on y placera ensuite; lorsque le 
fil est bien en équilibre, on substitue avec précaution l’ai- 
guille aimantée à la première et après avoir fermé la cage, 
on tourne le disque G sur F , jusqu’à ce que la direction de 
l’aiguille et le plan d’équilibre du fil coïncident. Si nous tour- 
nons maintenant le disque supérieur d’un certain nombre de 
degrés, soit i5o°, nous verrons que l’aiguille fera avec sa 
direction primitive, c’est-à-dire avec le méridien magué- 
tique, un angle que nous supposerons de i5*, donc la torsion 
du fil sera de 1 5o° — 1 5°, soit 1 35°, nombre qui représente la 
force qui fait équilibre à la puissance directrice de la terre. Si 
l’on aimante alors l'aiguille plus fortement, ou si l’on diminue sa 
puissance magnétique et que l’on recommence l’opération en 
procédant de la même manière , on pourra établir exacte- 
ment le rapport qui existe entre les deux puissances magné- 
tiques. 

DIVERS PROCÉDÉS d’aIMANTATJON. 

Nous avons souvent parlé de l’aimantation des aiguilles; il 
est fréquemment nécessaire, pour exécuter les expériences 
précédentes, de faire subir des modifications à la force ma- 
gnétique de certaines pièces des appareils; d’ailleurs l'ai— 
mantatiou est une opération trop importante et à laquelle on 
est obligé d’avoir recours dans un trop grand nombre de cas, 
pour que nous ue croyions pas indispensable d’indiquer ici 
les procédés principaux que l’on connaît aujourd’hui. 

Méthode de la touche séparée de Duhamel, fig. a 12 . — On 
fixe sur une table deux puissants faisceaux ou aimants arti- 
ficiels A, B, de manière que les pôles opposés soient en re- 
gard l’un de l’autre. Les meilleurs qu’on puisse employer à 
cet usage sont construits suivant la méthode de Coulomb. 

Le morceau d’acier C, D, que l’on vent aimanter, sera 
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placé sur cès aimants et empiétera sur leurs extrémités de 
ao à 4o n,m , suivant sa longueur. Dans le cas où cette pièce 
serait trop flexible, on la soutiendrait au moyen d'une petite 
cale de bois placée entre les deux faisceaux A, B. On prend * 
ensuite deux autres faisceaux a, b. que l’on pose par leurs 
extrémités au milieu du morceau d'acier, en les inclinant sur 
lui de a 5 à 3o°, et on les fait glisser l’un vers la droite, 
l’autre vers la gauche, en les maintenant toujours dans la 
même inclinaison, jusqu’à ce qu’on arrive aux extrémités du 
morceau d’acier. Ces mouvements doivent être exécutés avec 
lenteur et d’une manière uniforme, et les barreaux de glisse- 
ment doivent arriver simultanément aux extrémités de l’acier. 
Ou relève alors les barreaux de glissement et on les reporte 
au milieu de la pièce à aimanter pour recommencer la même 
opération que l'on renouvelle jusqu’à ce que l'acier soit sa- 
turé. 

Les lettres n, s, n’, s, placées aux extrémités des barreaux 

A, B, a, b, indiquent suffisamment que les barreaux de glisse- 

ment a, b, doivent présenter à la pièce d'acier les pôles du 
même nom que ceux des barreaux A, B, vers lesquels on les 
dirige. » 

Méthode de la double touche ou d' Aepinus, fig. ai 3. — ■ Les 
grands faisceaux A, B et la pièce à aimanter étant disposés 
comme pour l'expérience précédente, on prend daus chaque 
main l’un des faisceaux a, b, on place leurs extrémités sur le 
milieu de l'acier, mais en ayant soin de les séparer par un 
petit morceau de bois ou de plomb c, de 5 à 6 mm de dia- 
mètre, et après les avoir inclinés de i5 à 20 0 sur le morceau 
d'acier, on les fait glisser de la manière suivante : 

Supposons qu'en partant du point central c, on les dirige 
vers A, on les ramènera sans quitter l’acier vers son extrémité 

B, puis de ce poiut vers A, et ainsi de suite jusqu’à la fin, mais 
en ayant soin toutefois de terminer les frictions au point de 
départ, c'est-à-dire au point c, et en remarquant surtout que 
si au début on a marché de c en A, il faudra finir en venant 
de B en c. 

La méthode de Duhamel devra être préférée lorsqu’on vou- 
dra aimanter des aiguilles de boussole ou des lames d’acier 
de 2 à 3 mm d’épaisseur; mais pour de forts barreaux on pré- 
férera la méthode d'Aepinus qui ne conviendrait pas pour les 
aiguilles de boussole, parce qu’elle produit toujours des pôles 
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de force inégale et qu’elle donne souvent des points consé- 
quents. 

Remarques importantes. — On reconnaît qu’un morceau 
d’acier est aimanté à saturation , en l’aimantant une seconde 
fois dans le même sens, avec des aimants plus forts que ceux 
qu’on a employé la première fois; s’il acquiert alors une plus 

F rande intensité magnétique, il n’était pas saturé; mais si 
augmentation d’intensité.n’est pas très-sensible et qu’elle ne 

Î ersiste pas au bout d’un certain temps, l’acier était aimanté 
saturation. 

Quand les barreaux glissants sont plus grands que le bar- 
reau qu’on aimante, dès la première friction complète, la 
force du magnétisme est, à très-peu près, moitié de la force 
. qu'aura le barreau aimanté dans son état définitif. Après la 
deuxième friction complète , la force magnétique diffère peu 
de celle que les barreaux glissants peuvent communiquer; 

Pour conserver à un aimant sa puissance, il faut le charger 
ou le placer dans de la limaille, le diriger dans le sens du 
méridien magnétique, le mettre à l’abri de la rouille, de 
l’action du feu, des décharges électriques et le préserver des 
chocs brüsques. On aura encore soin de ne jamais arracher 
brusquement le contact, mais de le faire glisser sur les extré- 
tinilés de l’aimant. 

Un barreau étant aimanté, si l’on cherche à ldi faire subi* 
v «ne nouvelle aimantation avec des faisceaux moins puissants 
que ceux dont on aura primitivement fait usage, le barrèad 
perdra de sa puissance magnétique et ne conservera plusqUë 
l’intensité doiit il eût été doué si oh l’âvait aimanté d’abdrd 
avec les aihiahts les plus faiblés. 

On «'augmente pas d’autant plus l’intensité magnétique 
d’un morceau d’acier, qu’on lui fait subir un plus grand nombre 
de touches avec les mêmes aimants; passé un certain degré; 
l’action des touches devient nulle. 

Le degré de trempe nécessaire pour que l’acier prenne la 
plus grande puissance magnétique, varie suivant les qualités 
de trempe de l’acier, mUis on préfère généralement faire re- 
venir au bleu. 

Lorsqu’on chauffe an ronge-hlanc un aimant naturel ou 
artificiel, on lui enlève tout son magnétisme. Cette circons- 
tance remarquable peut être utilisée lorsque les expériences 
exigent qu’on diminue peu à peu la force magnétique d'un 
aimant ; il faut, dans ce cas; chauffer cet aimant è plusieurs 
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reprises en élevant chaque fois la température d’un certain 
nombre de degrés, et mesurer' son intensité par les moyens 
connus, avant de le chauffer de nouveau. Au lieu de chauffer 
l’aimant à la flamme d'pne lampe, ou dans un foyer, il est 
souvent préférable de le plonger dans de l’eau à différentes 
températures. 

Effet produit sur les aimants naturels par la surcharge. — 

Quand on veut faire porter à un aimant un poids trop consi- 
dérable et que le contact se détache brusquement de l’arma- 
ture, l’aimant est affaibli, et parfois cet affaiblissement est 
assez considérable. Pour lui rendre sa puissance, il faudra 
lui faire porter d’abord une charge moins lourde que celle 
qu’il portait primitivement et A laquelle on reviendra par 
degrés, en ajoutant chaque jour un léger poids dans le plateau 
suspendu au contact. 

Nous avons cru devoir ajouter aux renseignements qui pré- 
cèdent sur les procédés d’aimantation , une courte notice 
extraite de la Revue scientifique rédigée par M. le D r Ques- 
neville. Les détails qu’elle contient offrent un assez grand in- 
térêt pour qu’on nous sache gré de lui avoir donné place dans 
cet ouvrage. 

M. Keil, qui s’est acquis en Allemagne une assez grande 
réputation, pour la fabrication d’excellents aimants artificiels, 
a publié une petite brochure sur le magnétisme minéral, con- 
sidéré dans ses applications physiques, physiologiques et thé- 
rapeutiques, dont nous extrayons la notice suivante : . 

La première chose à considérer, lorsqu’on veut préparer 
un aimant artificiel, c’est le choix de l’acier. L’acier doit être 
compacte, sans fissures, à cassure non poreuse, brillante, d’un 
grain fin et nerveux, c’est-à-dire à fibres allongées. 

L’acier fondu, dont les fibres sont très-courtes, est peu 
peu propre à l’aimantation. L’acier de cémentation est meil- 
leur; mais celui que l’auteur préfère, c’est l’acier de Sohlin- 
gen, première qualité, qui sert à la fabrication des lames de 
sabre. 

On lui donne la courbure voulue en fer à cheval; on le 
dégrossit d’abord avec une lime moins fine, finalement avec 
une lime plus fine, et on procède à la trempe. - 

On trempe très-dur, c’est-à-dire qu’on plonge l’acier, for- 
tement chauffé, dans l’eau froide, en l’immergeant subitement 
et en l’agitant dans ce liquide. Si la croûte noirâtre qui re- * , 

couvre la surface du métal se détache complètement en pla. 

* 
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ques minces et laisse l’acier brillant, c’est un indice presque 
certain de la bonne qualité de l’acier. Ce dernier est alors 
recuit, jusqu’à ce qu’il présente une couleur jaune foncée, en 
évitant de le chauffer de manière à obtenir la coloration 
bleue violacée. Ce recuit se fait pour les grandes pièces, en 
les recouvrant de tous côtés de charbons de bois ardents ; les 
petits aimants sont recuits en les plaçant sur une plaque de 
fonte fortement chauffée. 

Lorsqu’un aimant se compose de plusieurs lamelles, la cen- 
trale est la plus longue; les suivantes sont de plus en plus 
courtes, de manière à représenter des marches bien égales, 
qui toutes par leur partie inférieure sont en contact intime 
avec une armature eu fer bien doux, qui est assemblée en 
queue d'dronde avec la lamelle centrale. Les surfaces de con- 
tact des lamelles aimantées avec l’armature et la surface in- 
férieure de cette dernière, ne doivent point être planes, mais 
très-légèrement arrondies et polies avec le plus grand soin. 
De même les côtés des lamelles doivent également être dres- 
sés et polis avec le même soin , de manière à obtenir un 
contact bien intime. Les lamelles ne doivent être percées d’un 
trou et réunies par une vis qu’à la partie centrale, c’est-à- 
dire au milieu de la courbure. L’assemblage des côtés est 
obtenu par des bandes de laiton ou de cuivre, qui sont ser- 
rées fortement au moyen de vis de laiton. 

Le procédé d'aimantation de M. Keil repose sur la considé- 
ration suivante : Supposons deux barreaux d’acier en fer à 
cheval, qu’on aimante avec un troisième aimant en fer à che- 
val. D’après les méthodes connues, on arrivera bientôt, pour 
chacun des barreaux, à un état de saturation qu'on ne peut 
plus dépasser. Les deux barreaux, étant de même force, por- 
teront chacun isolément le même poids. Si maintenant on les 
superpose de manière à ce que les pôles de nom contraire 
soient en contact, les deux magnétismes se neutraliseront 
presque complètement, et le poids porté par l’ensemble sera 
nul ou très faible. L’un des barreaux servant ainsi de sup- 
port à l’autre, on pourra frictionner le barreau supérieur 
avec l’aimant excitateur, et il acquerra ainsi une nouvelle dose 
de magnétisme. En effet, en séparant les deux barreaux et 
en essayant la charge qu’ils peuvent supporter, on observe 
immédiatement que le barreau supérieur porte un poids plus 
lourd que le barreau inférieur. On prend alors le barreau 
plus fort comme support, on lui superpose le barreau plus 
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faible, toujours de manière à ce que les pôles de nom con* 
traire soient en contact, et on frictionne maintenant le bar* 
reau supérieur avec l’aimant excitateur. En renouvelant plu- 
sieurs fois cette manœuvre, on arrive rapidement à développer 
dans les deux barreaux tout le magnétisme qu’ils sont suscep- 
tibles d’acquérir. 

Ceci étaut posé, voici comment on procède lorsqu’il s’agit 
de construire un aimant composé de plusieurs lamelles. 

On étale les lamelles sur une table dans l’ordre suivant : 
d’abord la lamelle centrale la plu3 longue; puis les deux la- 
melles plus courtes qui doivent la recouvrir sur les deux 
faces; puis les deux lamelles suivantes de droite et de gauche, 
etc. On désigne les pôles d’une manière quelconque : par 
exemple, par des lettres ou des traits imprimés sur les la* 
nielles. 

On prend d’abord la lamelle centrale n 9 i, et l’une des. 
deux lamelles un peu plus courtes, n° a. On les aimante d’a- 
bord séparément par des frictions faites sur cbaque côté, au 
moyen d’un aimant excitateur en fer à cheval, capable de 
porter 30 à 4o kilog., et en frictionnant, à partir de la cour- 
bure et en se dirigeant vers les pôles, où l’on détache l’ai- 
mant excitateur en l'inclinant d’environ 45° sur l'horizon* 
On superpose ensuite les deux lamelles de manière à ce que 
leuis magnétismes se neutralisent, et on suraimante la supé- ' 
rieure par trois ou quatre frictions; on retourne le tout de 
manière à ce que la lamelle frictionnée devienne l’inférieure 
et serve à son tour de support. Les dernières frictions doivent 
être données à la lamelle centrale; on joint les deux pôles 
par une barre de fer doux, on détache cette lamelle ainsi ar- 
mée, et on la dépose sur la table. On aimante eusuite la lamelle 
n° 3, et, au moyen du n° 3, en les faisant servir alternativer 
ment de support, on les aimante le plus fortement possible; 
on termine par la lamelle n° a, dont on joint les pôles par une 
autre barre de fer doux ; on la sépare de la lamelle n° 3, et on 
la dépose ; maintenant on passe à la lamelle n° 4. qui est ai- 
mantée avec le concours de la lamelle n° 3, et ainsi de suite. 

Toutes les lamelles étaut aimantées, on les nettoie de toute 
poussière et de toute parcelle de fer ou d’acier qui ont pu être 
détachées par les frictions, en les repassant avec une brosse à 
spies un peu raides; on les assemble avec précaution, et on y 
adapte les armatures. On réunit les pôles par la barre de fer 
doux, et on abandonne l'aimant pendant 6^9 heures, sans 
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le charger de poids. Au bout de ce temps, on le charge péü à 
peu, de manière à lui douner, au bout de a à 3 jours, sa 
charge maximum. M. Keil a construit, pour le cabinet de 
physique de la Faculté des sciences de Strasbourg, uu aimant 
pesant 18 kiiogr. 172 et qui a porté 223 kilogr. 

Dessins magnétiques. — Prenez une lame ou plaque d’acier 
d'environ 3 millimètres d'épaisseur et tracez à sa surface un 
dessin avec un fort aimant. Au moyen d’un petit tamis, pro- 

i 'etez, sur la plaque, de la limaille de fer qui s'attachera à tous 
es points parcourus par l'aimant et rendra les dessins visi- 
bles. 

Les expériences de Coulomb et de M. Becquerel, sur l’influence 
exercée par les aimants sur les corps considérés comme non 
magnétiques, conduisirent M. Lebaillif à construire un instru- 
ment très-sensible, au moyen duquel il démontrait que pres- 
que toutes les substances ont une action plus ou moins mar- 
quée sur l’aiguille aimautée. L’ingénieux et modeste inventeur 
du Sidêroscope. publia sur ce curieux instrument une courte 
notice devenue aujourd’hui assez rare ( i),nous en extrairons les 
passages principaux et principalement ceux qui contiennent 
la description de l'instrument, ses applications et tous les dé- 
tails relatifs à sa construction. 

Sidêroscope de Lebaillif, 6g. ai 4 - — M. le chevalier Becque- 
rel, à qui la physique doit tant pour la découverte d’nne mine 
qu’il exploite avec un rare talent, a le premier entretenu la 
Société philomathique, les 17 et 3 i mars 1827, d’une aiguille 
magnétique de construction nouvelle et que provisoirement 
nous appellerons sidêroscope. 

Nous reconnaissons que cette désignation est insuffisante, 
d’abord parce qu’elle suppose que le fer, seul, est manifesté, 
tandis que le nickel et le cobalt le sont également ; eu second 
lieu, parce que cet appareil qui indique, par une vibration de 
plusieurs degrés , les variations diurnes que l’on ne compte or- 
dinairement que par minutes avec les boussoles les mieux éta- 
blies, est aussi un très-bon explorateur des plus petites quan- 
tités d’électricité; plus tard les savants lui donneront, s’il en 
est jugé digne, le nom qui exprimera le mieux la diversité de 
» ses effets combinés. 

Nous pouvons dire pour exemple de l’utilité dont cet instru- 
ment est susceptible, que M. le chevalier d’Arcet l’a placé an 

( 1 ) Bulletin universel dei iciinçtl , CtC., fOU» 1» direction d« H, do FcroMOC, Pre- 
mier» Mctioo, juillet U37, 
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laboratoire général des essais à l’hôtel des monnaies, et que, 

depuis le mois de février dernier, des propriétaires de tréfile— 
rie eu cuivre rosette et en luitou, sè sont très-bien trouvés des 
avertissements que le sidéroscope leur a donnés sur la pré- 
sence du ter dont ils ne se doutaieut pas, mais qui nuisait au- 
tant à leurs produits qu'à leurs intérêts. 

On pourrait se conteuter d’ecrire : « Une tige très-fine de 
•* paille mûre de a4 centimètres de lougueur, terminée d’uu 
« côté par deux aiguilles à coudre aimantées, implantées à 
« angles droits en sens contraire, et de l’autre par une seule 
> aiguille semblable, est suspendue à un fil de cocon dédou - 

• blé de 33 centimètres de hauteur, le tout étant recouvert 

• par une cage de verre fenétrée du côté de l’introduction des 
p essais* * 

Tout l’appareil est rigoureusement indiqué par ce peu de 
mots, néanmoins l’expérience a prouvé que ceux qui croiraient 
Cet énoncé suffisant, risqueraient beaucoup de ne pas avoir 
un instrument dont l' impressionnabilité doit être exquise ; 
le nôtre ne pèse que 21 centigrammes, on peut en faire de 
' plus délicats, mais on perdrait peut-être en précision ce qu’on 
gagnerait en légèreté. 

Quoique la description, même la plus minutieuse, ne puisse 
équivaloir à la vue, nous essayerons de ne rjeu omettre d’es- 
sentiel. 

On choisit une paille, mûre, d’avoine stérile, de seigle on 
de froment, très-fine, de 24 centimètres et bien droite. Les 

Î tailles sont presque toujours courbes; pour tes redresser, il 
aut pincer chaque bout dans un étau àrnaia ; l’étau inférieur 
est chargé d'un poids de 1 kilogramme, on humecte la paille 
et l’on tourne tout autour un fer à repasser échautfét 

A l'extrémité la plus déliée on insère, par la pointe et jus* 
qu’à son milieu, une aiguille à coudre de 36 millimètres de 
grosseur moyenne ou pesant 79 milligrammes; elle est aiman- 
tée à saturation par vingt-cinq touches d’un lion aimant arti- 
ficiel, en commençant par la tête avec le pôle qui se dirige au 
nord (notre aimant porte 7 kilogrammes); cette disposition 
suppose que la fenêtre de l'observateur regarde le midi, car 
dans le cas contraire, il faudrait employer l'armure qui se di- 
rige au sud. 

C’est à cette aiguille, sortant à moitié de la lige de paille^ 
que tous les corps à essayer seront présentés latéralement et 
dans le milieu de leur épaisseur. 

Physicicn-Préparateur\ Tome I, 
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A l’autre extrémité de la paille, seront disposées parallèle- 
ment entr’elles deux aiguilles de même longueur, aimantées 
aussi à saturation, mais ne pesant que 5o milligrammes; c’est 
Y appendice astatique, dont l'effet est de neutraliser en grande 
partie lë magnéiistne terrestre : nous prévenons qu’on ne 
saurait apporter trop de soins à la recherche de l’équilibre, 
ainsi qu’à la pose des deux aiguilles ; la mobilité parfaite .sans 
folie, et le retour constant sur le zéro de la division, en dé- 
pendent. A cet effet on prend un tube de paille de 54 milliin., 
et qui puisse entrer à frottement sur le gros bout de la tige 
de 24 centimètres. A i3 millimètres de distance d’une extré- 
mité, on perce, avec un équarrissoir fin, un trou perpendicu- 
laire au fétu et précisément dans son milieu; on introduit la 
première aiguille qui devra entrer un peu ferme et à angle 
droit : cela fait, ou pose le fétu en travers d’une espèce de 
compas, formé d’un fil de laiton ployé en deux et limé pour 
établir un taillant : cette première aiguille doit, de toute né- 
cessité^ se maintenir dans le plan de l’horizon : l'insertion de 
la seconde aiguille à 8 millimètres de distance de la première 
parallèle, exige les mêmes soins pour s’assurer que les deux 
ensemble n’auront ni inclinaison ni déclinaison; on les fixe 
dans leurs positions respectives avec une goutte de colle forte, 
ou d’eau très- gommée. , 

On introduit ensuite cet appendice astatique sur le gros 
bout de la paille, et l’aiguille magnétique n’a plus besoin que 
d être suspendue le plus légèrement possible; cette condition 
s’obtient en l’équilibrant dans un très-petit triangle de papier, 
évidé pour le rendre encore plus léger; à son sommet on 
colle un fil de cocon dédoublé de 3 décimètres, l’autre extré- 
mité de ce fil s’enroule sur un petit curseur à ressort qui, 
pendant le travail, occupe la partie supérieure d’un étrier eu 
laiton de 3 décim. 27 milliin. Quand les essais sont terminés, 
il convient de l’abaisser, afin que l’aiguille repose, dans toute 
sa longueur, sur la tablette qui l’empêche de.se courber. 

L’ébéniste préparera une tablette à rainures de 38 centim. 
de long sur 16 de large hors d’œuvre; les quatre rainures 
Seront garnies dechetiille ensoie, pour éviter les perturbations 
que l’air ambiant ne manquerait pas de produire : par 
dessous il y aura deux patins collés, de 3 centimètres de large, 
ils excéderont la tablette de 27 millimètres; l’un posé en 
longueur se trouvera sous l'appendice astatique, l’autre en 
largeur de la tablette et du côté de l’ouverture qui est destinée 
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à l'introduction des objets divers; chacun porte une vis à ca- 
ler, en laiton pur, garni d’une tête en ivoire, os ou buis ; ou 
recommaudera trcs-expressément à l'ébéniste de ne pas faire 
entrer un atome de fer dans la construction de la tablette ; par 
cette raison, toute teinture noire contenant du sulfate de fer 
sera prohibée. 

Une cage en verre de 8 centimètres entre juste dans 
les rainures ; la lame supérieure est percée de deux trous ronds 
de 27 millimètres, le premier donne passage à l’étrier en lai- 
ton ; le second, destiné à être couvert par une loupe de 8 cent, 
de foyer à peu près, devra correspondre au zéro de la division 
dont le centre est pris sous le fil de suspension. 

Le petit côté de la cage par lequel ou opère, ne doit porter 
qu’une demi-bande de verre de 70 millimètres de hauteur, on 
y colleunchdssisà feuillure, qui sert à glisser des cartons min- 
ces percés d’un trou approprié aux divers diamètres des échan- 
tillons à essayer; quatre de ces cartons suffisent; nous insis- 
terons de nouveau sur le soin qu’il faut apporter à ne laisser 
que le moindre accès possible, soit à l'air ambiant soit aux 
perturbations qui résultent des mouvements, de la respiration 
et de toute autre cause de refoulement de l’air. 

L’étrier sera recouvert par un tube de verre mastiqué dans 
une embase en bois, qui recouvrira le trou fait à la bande su- 
périeure ; on peut se méuager dans le haut, un moyen de 
faire jouer le curseur. 

La monture inférieure de la loupe contient ua crin noir 
qui sert à jalonner le zéro de la division, par l’intermédiaire 
de l’aiguille d’acier. 

On colle un papier blanc sur le fond intérieur de la tablette 
en face de l’ouverture; on y trace une portion de cercle dont 
le centre est le fit de cocon ; il comprend 35 à !\o degrés à 
droite et autant à gauche ; dans l'état stationnaire l’aiguille 
doit toujours marquer zéro. 

Toutes les matières à essayer formant une espèce de néces- 
saire pour la démonstration des effets du Sidéroscope, pour- 
ront être collées à l’extrémité d’une petite bande de carte 
portant étiquette; cette disposition, que nous employons avec 
beaucoup d’avantage, permet d'adopter un ordre de classe- 
ment ou série d'observations, facilite l'introduction dans la 
cage et soustrait les pièces au calorique des doigts ; on les 
présente successivement à l’aiguille sur une tige d'ivoire. 

Afin que le mode d’experimen talion soit à l’abri de toute 
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objection plausible, nous recommanderons l’emploi d’un porte- 
objet très-commode qui évite jusqu’aux mouvements involon- 
taires de la main, résultant des battements du pouls. 

C’est un rond de plomb pesant 24$ grammes, de 54 milli- 
mètres de diamètre et de i 3 millimètres de hauteur-, le 
dessous est garni d’une rondelle de drap pour rendre les dé- 
placements plus doux : du milieu s’élève une tige de laiton, 
qui reçoit à frottement, une virole sur laquelle sont soudés 
en croix, deux bouts de porte-crayon, dans lesquels oU serre 
à volonté les tiges à palette en ivoire. 

Supposons que l’on veuille essayer une pièce de 5 francs ou 
de 5 o centimes ; il faut la placer sur la palette et faire mouvoir 
le porte-objet en reculant, jusqu’à ce que l’attraction cesse de 
se manifester ; danscecas et dans tous les analogues, si on 11e 
portait pas le mouvement rétrograde de l’aiguille jusque-là, il 
y aurait adhérence permanente. 

Le contraire aura lieu si on essaye un morceau de bismuth 
limé carrément sur trois faces, la quatrième étant réservée 
pour la reconnaissance des cristaux rougeâtres de ce métal ; 
dès qu’il est approché convenablement de l’aiguille d’acier, 
celle-ci recule; ce phénomène, tout-à-fait nouveau et non en- 
core expliqué, se maintiendra au moyen de petites répulsions 
successives pratiquées avec beaucoup de ménagement, jusqu’à 
ce que la force magnétique des aiguilles, qui tend à ramener 
sur le zéro de la division , l’emporte sur l’action répulsive du 
bismuth. 

Nous pensons cjue c’est ici le cas d'expliquer les raisons qui 
nous ont [déterminé dans la construction de notre aiguille 
magnétique. Le chevalier Nobili avait déjà perfectionné le 
multiplicateur de Schweigger, en y ajoutant une seconde ai- 
guille aimantée ; nous nous sommes construit un appareil 
semblable, mais avec quatre aiguilles à coudre, très-légères, 
et de 66 millimètres de longueur, savoir : une eu dessus du 
circuit, une en dessous et deux au milieu, alternant de pola- 
rités; il est résulté de cette addition, une sensibilité qui rend 
l’instrument presque inabordable, car la seule chaleur du 
doigt, qui presse sur une plaque d’antimoine, un fil de cuivre 
fermant l’arc composé de 6 circuits de 20 mètres 65 centimè- 
tres chacun, fait marcher l’aiguille indicatrice de o à 90 de- 
grés , en huit secondes; M. Ampère et autres savauts ont 
vérifié ce fait. 

Nous ajouterons que depuis longtemps, nous nous procti- 


Digitized by Google 



DIVERS PROCÉDÉS D'AIMANTATION. 197 

rons à volonté tous les méridiens magnétiques par un appa- 
reil fort léger, monté sur pivot comme une aiguille de bous- 
sole : il se compose d'une aiguille en laiton très-fin, traversée 
par une chape; les deuxextrémités reçoivent un fétu de paille , 
sur lequel est collé un cercle de carton découpé à jour et divisé 
en 36o degrés. A chaque centre est uu canon de paille tra- 
versé par une aiguille à coudre aimantée, que l’on fait tour- 
ner sur le limbe. Les cercles peuvent prendre, isolément ou 
ensemble, la position perpendiculaire et horizontale; on con- 
çoit que les méridiens varient en raison de la place occupée 
sur le limbe par une ou par les deux aiguilles. 

C’est en réfléchissant sur les effets de ces appareils extrê- 
mement sensibles, que nous avons été conduits à établir, sous 
le nom provisoire de sidêroscope, un instrument qui surpasse 
de beaucoup en impressionnabilité les aiguilles de boussole 
les plus légères. 

Si on opérait au soleil, les résultats seraient faussés par le 
calorique ; il est bien entendu que l'on éloignera soigneuse- 
ment toutes les causes de perturbations, tels que des instru- 
ments ou morceaux de fer, d’acier, de nickel et de cobalt. 

Le sidêroscope ne peut être mieux placé que sur une table 
de marbre, dans les montants de laquelle il n’entre aucune 
ferrure; alors on pourra remarquer les grandes variations 
diurnes. 

A moins d’être exercé à des manipulations délicates, il n'est 
pas aussi facile qu’on le croirait d’abord , de se bien servir 
d’un tel instrument, qui parait être fort simple. Il convient 
d’attendre que l’aiguille soit stationnaire pour introduire les 
pièces d’essai; de les présenter latéralement de façon à n’ex- 
citer ni refoulement ni remous dans l’air; on doit éviter sur- 
tout de lui donner le moindre choc , parce que, dans ce cas, 
on perdrait beaucoup de temps à attendre la fin des oscilla- 
tions : au reste, ce petit accident se répare en glissant , sous 
l’aiguille d’acier, une tige d’ivoire formant spatule. 

Presque toutes les pièces de monnaie, françaises ou étran- 
gères, anciennes, modernes et nouvelles, d’or, d’argent et de 
cuivre, mais notamment les monnaies d’argent frappées en 
Italie, attirent le sidêroscope avec plus ou moins de vivacité; il 
en est de même de toutes les substances métalliques minérales, 
végétales, animales et composées, qui contiendraient le moin- 
dre atome de fer attirable, de nickel ou de cobalt : le platine 
exerce aussi une action très-prononcée, malgré toutes les opé- 
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rations chimiques sans lesquelles il ne serait pas amené à 
l’état doux. C’est un avis important aux physiciens et au* 
ingénieurs en instruments ; .les horlogers instruits seront 
peut-être un jour dans le cas de consulter le sidéroscope. 

On pourra faire d'autres essais d’uttraction sur les matière* 
suivantes, il suffit que chaque morceau pèse à 53 centig. 
au plus. 

Toute» les espèces de cendres, compactées avec un pet» 
d’eau gommée et réduites en cubes de 7 à 9 millimètres sur 
chaque face; sang simplement koursoufflé comme du sucre 
qui commence à se caraméliser; chocolat, verre de bouteilles, 
tourmalines vertes et noires non frottées ni chauffées (elles 
attirent par leurs deux sommets), grenats , aventuriue artifi- 
cielle de Venise, quart* rhotnboïdai , topaze jauue, talc ver», 
sulfate de fer, prussiate de fer, phosphate calcaire provenant 
de coupelles d’essais, staurodide, tnt’ deVolvic et tous les pro- 
duits volcaniques, tous les métaux qui ne sont pas chimique* 
ment purs, ou du commerce, ainsi que le démontrent notam- 
ment les épingles en laiton, même les plus fines réservées aux 
entomologistes; diverses espèces de galènes, et, par consé- 
quent, une grande quantité de minéraux, tous les aérolites, 
sabots de vache brûlés. Nous avons remarqué que les noyaux 
de corne de vache brftlés attirent avec beaucoup plus de force 
que les sabots ; on peut comparer leur attraction en plus à 
celle qu’exerce le sang calciné; nous n’avons opéré que sur du 
sang d’agneau, mais il serait au moins curieux d’essayer com- 
parativement celui des carnivores, des herbivores, etc. Il suffit 
d'en calciner un poids donné en tenant compte du résidu, et 
d'en faire de petits cubes de 9 millimètres de côté dans tm 
moule de verre, d’ivoire ou de bois, après les avoir hroyés 
dans un mortier d’agate ou de porcelaine. 

Après avoir désigné eu partie les substances qui attirent 
notre aiguille, nous croyons utile de donner une indication 
sommaire des faits négatifs, c’est-à-dire des substances qui 
n’ont aucune action sur le sidéroscope , quoique plusieurs 
soient éminemment électriques. Nous comprendrons tous les 
métaux chimiquement purs, tels que l’or et l’argent à îoot» 
millièmes, le cuivre rosette, le palladium, l'étain, le plomb 
revivifié du sulfate, le zinc, enfin le laiton composé de rosette 
et de zinc exempts de fer. 

Parmi les corps orgauiqnes ou inorganiques sans action, 
nous indiquerons, pour l’étude, un assez grand nombre d’ob* 
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jets; savoir: la gélatine, les peaux, l’ivoire, les bois, les 
pailles, papiers blancs; spath d’Islande, soufre, ambre, copal, 
gomme laque, cires jaunes et blanches , cacao torréfié, café 
id., sucre eu pain, sucre de lait, sucre candi, nitrate de 
plomb, verre phosphorique, talc blanc de Moscovite, topaze 
blanche du Brésil, diamant, chaux carbonatée fistuleuse, 
nacre, tuyaux de plumes, charbon de cuisihe, même frotté à 
plusieurs reprises avec une peau de chat; charbon de fusain 
uait en vases clos ; il faut bien se garder de le frotter même 
en y passant le bout du doigt, car, dans ce cas, il attire l’ai- 
guille fortement, et avec une violence extrême si on l’a passé 
une seule fois sur la peau de chat. 

On conçoit qu’en multipliant les essais on ajoutera beau- 
coup de faits négatifs à ceux que nous avons cités pour 
exemple. 

Le résultat tout-à*fait nouveau et lè plus étbnnant que 
nous ait jusqu’à ce jour procuré le sidéroscope est la rép ul- 
sion de l’aiguille par l’approche du bismuth tres-pur et même 
de celui qui est pris au hasard dans le commerce; l’antimoine 
présente le même phénomène, mais nous avons cru y recon- 
naître moins d’énergie ; le morceau de bismuth éprouvé par 
plusieurs professeurs, ne pèse que 190 iHillig., nous le tenons 
de M. Chaudet, essayeur du gouvernement à l’hôtel des Mon- 
naies; il maintient constamment l’aiguille de 1 à 2 inillitn. 
de distance à peu près; déjà en parlant du porte-objet, tjüi 
dans cette expérience, est indispensable, nous dvons indiqué 
la manière de constater cet effet qui est mis hors de ligne, 
sous le rapport du doute, par le grand nombre d’essais dont il 
a été le sujet. 

Nous laissons aux savants h rechercher la cause du phéno- 
mène, il nous suffit d’avoir mis sur la voie des essais, par un 
choix d’expériences qui démontrent qu’un appareil nouvedu 
peut donner naissance à des découvertes, à des explications 
ou du moins à des investigations nouvelles. Etrangers à toute 
espèce d’intérêt de quelque nature que ce puisse être, voué, 
par goût, à la recherche expérimentale du vrai , nous ne 
soutiendrons aucune polémique sur le sidéroscope ; nous en 
offrons avec plaisir l’emploi, sms déplacement, aux hommes 
instruits qui désireraient expérimenter par eux-mêmes pour 
l’avancement de la science ou simplement ddns l’intention de 
satisfaire une louable curiosité. 

Cet instrument a été construit pour la première fois eh 
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1827 par M. Charles Chevalier, pour les cabinets de physique 
de la Sorbonne, de l’Ecole polytechnique et du Conserva- 
toire: 

Description de la figure. — A A', planchette de bois à vis 
calantes sur laquelle s’élève le support de cuivre rouge ou de 
laiton BB’. La cage de verre CC’ qui s’ajuste exactement dans 
les rainures pratiquées sur la planchette AA’, est formée en 
CC’ par une planchette très-mince qui glisse facilement danv 
des rainures de bois fixées à la cage. Cette planchette pré^ 
sente une ouverture D par laquelle on introduit les corps 
d’essai. Le dessus de la cage est percé d’une ouverture circu- 
laire dans laquelle est ajustée la colonne de verre EE’ dont le 
chapiteau E’ est traversé par une vis de rappel F; à cette vis 
est accroché le fil de cocon auquel est suspendu l’étrier de 
papier qui porte l’aiguille GG’. 

Les belles recherches de M. Faraday Vont conduit à diviser 
tous les corps en deux classes ; dans la première , il place, 
comme on le sait, tous ceux qui , à la façon du fer, se diri- 
gent parallèlement à la ligne qui passe par les deux pôles 
d’un fort aimant en fer à cheval, entre lesquels on les fait 
osciller et il les désigne sous le nom de magnétiques. Dans la 
seconde classe, viennent se grouper tous les corps diamagné~ 
tiques qui se placent transversalement ou obliquement à la 
ligne d’union des pôles. La fig. 2i5 donne une idée de l’ap- 
pareil employé par l’illustre physicien anglais ; c’est à peu de 
chose près le même appareil que celui de Coulomb. M. de 
Haldat remplace l’aimant temporaire par un aimant artificiel 
en fer à cheval, portant a5 kilogrammes. Nous avons pu ré- 
péter ces expériences si remarquables , en construisant à la 
liâte un instrument analogue à celui que représente la 
fig. 21 5. 

AA’, socle de bois, creusé d’une rainure profonde dans 
laquelle vient se loger la courbure de l’aimant temporaire en 
fer à cheval ab. Cet aimant est de plus maintenu par une tige 
qui le traverse et sur laquelle se visse l'écrou de laiton B. 
Deux glissoirs égaux de fer doux DD’ sont appliqués sur les 
extrémités du fer à cheval, sur lesquelles elles glissent libre- 
ment lorsque le courant ne passe pas, tandis quelles y adhè- 
rent avec force quand le circuit est fermé. Ces glissoirs re- 
courbés comme on le voit, sortent sur les côtés de la boîte CC 
qui renferme l’aimant et l'on peut ainsi les avancer ou les 
reculer sans enlever la cloche EE’ qui repose sur la paroi su- 
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pe'rieure delà boîte, au travers de laquelle font saillie les ex- 
trémités de l’électro-aimant. La cloche E E’ est assez large- 
ment ouverte au sommet ; un bouton F terminé par une tige 
à crochet G, supporte le fil de cocon I auquel est fixé l’étrier 
depapier K ou se place le corps L soumis à l’expérience. La tige 
G traverse un disque de liège ajusté sur l’ouverture de manière 
à la fermer exactement, mais sans qu’il soit besoin pourtant 
de faire le moindre effort pour l’en retirer. On peut avec 
avantage substituer à ce bouchou, une rondelle de cuir qui 
viendrait .s’appliquer sur les bords de l’ouverture et la fer- 
merait assez exactement. Z C extrémités du fil des bobines a b. 

M. Faraday faisait usage d’un électro-aimant en fer à 
cheval de i mètre i 5 centimètres de longueur et de 9 centi- 
mètres de diamètre, recouvert d’un fil d’environ 200 mètres 
de longueur et de 5 millimètres de diamètre ; mais nous 
avons reproduit tous les phénomèues indiqués avec un élec- 
tro-aimant beaucoup moins puissant et un seul élément de 
Smée. 

On taille où l’on façonne les corps d’essai en cylindres ou 
en prismes et on les place dans l’étrier R après l'avoir retiré 
de la cloche; puis on remet tout en place de manière que le 
corps L vienne se présenter à égale distance des glissoirs de 
fer doux DD’, que l’on fait avancer ou reculer jusqu’à ce 
que le corps obéisse à l’action de l’aimant lorsqu’on ferme le 
circuit. 

Le circuit étant ouvert, on attend que le corps L n’os- 
cille plus et soit complètement immobile; tournant alors le 
bouton de suspension F, on dirige le cylindre L de manière 
que ses extrémités se trouvent en face des glissoirs DD’, puis 
011 fait passer le courant et on observe la position et la tor- 
sion. Par exemple, si le corps est diamagnétique , il se place 
transversalement ou obliquement à la ligne qui réunit les 
pôles a b, et la torsion nécessaire pour le ramener dans la 
direction de cette ligne, mesure la force qui l’en écarte. 

Remarquons qu’un même corps placé dans des conditions 
différentes, peut être tantôt magnétique, tantôt diamagné- 
tique,- ainsi M. Faraday a reconnu qu’une solution de sulfate 
de fer était magnétique dans l’eau et diamagnétique dans une 
solution plus concentrée du même sel. 

M. de Haldat croyant reconnaître dans le courant magnétique 
une cause unique dont l'effet varié dépend peut être de la dis- 
position des molécules , des éléments générateurs de la force gui 
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leur commande, et qui, selon qu'ils sont parallèles ou entre * 
croisés, produisent des effets différents, réunit dans un tube 
de verre d’environ i décimètre de longueur et de 8 à 10 mil- 
limètres de diamètre, un grand nombre de petits aimants 
formés de fragments d’aiguilles d’acier d’un demi-millimètre 
de diamètre et de a à 5 millimètres de longueur, qu'il força 
de s’entrecroiser en tous sens en les tourmentant avec une 
petite tige de laiton. Une couche de ces aimants étant ainsi 
formée sur la paroi inférieure du tube, M. de Haldat suspendit 
ce dernier dans l'étrier et l’aimant complexe ainsi constitué, 
se plaça transversalement à la ligne de jonction des pôles. 

ÉLECTRICITÉ. 

Proposition. — Le frottement développe l'électricité dans 
certains corps. 

Expérience. — Prenez un tube de verre, un morceau d’am- 
bre ou bien un bâton de soufre, de cire à cacheter, etc., frottez- 
les à plusieurs reprises et légèrement avec un morceau de 
soie ou de laine, présentez-les alors à de petits fragments lé- 
gers de différentes substances, et ceux-ci se précipiteront vers 
eux. 

Si l’ou plonge une baguette de verre ou de gomme-laque 
dans du mercure, on l’en retirera électrisée: Quelquefois, il 
suffit de poser la baguette sur le mercure, ou de choquer vi- 
vement la surface du métal. 

Fatuité conductrice des corps; première expérience. — Mas- 
tiquez une petite boule de métal, à l’extrémité du corps dont 
vous voulez éprouver la conductibilité; électrisez cette boule 
au moyen d’un tube de verre frotté, et présentez-laau pendule 
électrique, fig. a iÇ, pl. ai. Si le corps est mauvais conducteur 
de l’électricité, le pendule sera vivement attiré par la boule, 
parce que le corps n’a pas laissé passer l’électricité jusqu’à la 
main de l’opérateur qui communique- avec le sol. On com- 
prend que si le corps est bou conducteur, le pendule ne fera 
aucun mouvement. 

Pour étudier la faculté conductrice des liquides et des gaz, 
on se sert de l'appareil fig. 217. A est un tube de verre fermé 
par deux douilles de cuivre BC. La douille B est armée d’une 
petite tige métallique qui pénètre dans le tube et qui est 
terminée par une boule a. L’autre douille C se dévisse 
à volonté et permet d’introduire dans le tube le liquide ou le 
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gaz qae l’on vent soumettre à l’expérience. On saisit l’instru- 
ment par la douille B, et après avoir électrisé la boule a, on 
la présente au pendule électrique. 

Un fil métallique de quatre kilomètres de longueur trans- 
mettra instantanément l'électricité qu’on lui communiquera, 
tandis qu’un tube de verre dont on aura frotté une des ex- 
trémités seulement, présentera bien des signes d 'électricité 
dans le point frotté, mais n’exercera aucune action par l'ex- 
trémité opposée. Le métal est bon conducteur, et le verre 
mauvais conducteur de 1 électricité. 

M. Becquerel a classé un certain nombre de métaux dans 
l’ordre suivant, d’après leur pouvoir conducteur : 


Cuivre 100 

Or 93,60 

Argent. . . • , . . . 73,60 

Zinc. ■ 28,50 

Platine 16,40 

Fer. . 15,80 

Etain. 15,50 

Plomb 8,30 

Mercure 3,45 

Potassium. ........... 1,33 

Voici la classification de Olua : 

•S 

Cuivre. Zinc. Platine. 

Or. Laiton. Etain. 

Argent. Fer. Plomb. 


Le cuivre est le meilleur conducteur, le plomb le plus mau- 
vais. 

ÉLECTROSCOPE5 BT ÉLECTROMÈTRES. 

Pendule électrique, fig. ai 6. — A, support de verre fixé 
sur un pied B. a, petite balle de sureau suspendue au crochet 
du support, au moyen d’un fil très-fin de soie ou de cocon* 
Quelquefois, au lieu d’un bras, le support en a deux et on y 
suspend deux balles. 

jiiguille de Gilbert ou clectromèlre de Haüy, fig. ai 8. — - 
A, pied de cuivre formant pivot, sur lequel on place une ai- 
guille composée d’un fil mince de cuivre terminé par des 
boules de même métal a, b, et d’une chape c placée au centra 
de l’aiguille, et qui lui permet de pivoter sur A. Quand on 
veut employer cet électroraètre, il faut l’isoler en le plaçant 
fur un plateau de verre ou de résine. 
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On construit un électroscope beaucoup plus sensible et 
d’uu emploi plus facile, avec une aiguille de verre ou do 
gomme-laque fixée sur une chape et terminée par deux petits 
disques de clinquant ou par deux balles de sureau. 

Expérience. — Présentez un corps électrisé à quelque difc» 
tance de la balle de sureau du pendule ou d’une des boules de 
l’aiguille électrique, vous les verrez aussitôt se porter vers ce 
corps avec une rapidité d’autant plus grande, qu’il sera plus 
fortement électrisé. I • 

3° Electroscope de Saussure , fig. 219. — Sur UQ disque A, 
on fixe une petite cloche de verre B, au sommet de laquelle 
est mastiquée une douille de cuivre C, sur laquelle on visse 
une pointe de içiton très-aiguë D, dont l'extrémité inférieure 
porte deux petits fils métalliques déliés, auxquels sont suspen- 
dues deux balles a, a, de tuoelle de sureau; une capsule ren- 
versée E se visse sur la poiute Q et sert à abriter l’appareil. 
Deux bandes d’étain b, b, sout collées en dedans de la cloche 
vis-à-vis des balles a, a, et communiquent inférieurement au 
disque métallique A qui porte quelquefois au centre de sa 
face inférieur?, un écrou qui permet de visser l’appareil sur 
uu bâton un perche. 

Expérience. — Ou plante le bâton en plein atr dans un Heu 
découvert, et ou observe leslléviatious des balles. 

4° Electroscope de Cavallo, fig. a 20. — A, petite cloche de 
verre surmontée d'une douille B, dans laquelle est fixée une 
tige de cuivre terminée par une boule C. A cette tige sont 
fixés deux cheveux qui supportent les balles de sureau a, a. 
Quelquefois ou substitue à ces cheveux deux petites pailles ot* 
deux languettes d’ar ou d’étain. 

Expérience. — On touche le bouton C avec le corps qu’on 
veut éprouver et l’on observe la divergence des balles a, a; 
mais il faut éviter d'employer une trop grande quantité d’é- 
lectricité, parce que les balles s'écarteraient trop violemment, 
viendraient frapper les parois du vase et fourniraient de* 
indications trompeuses. 

On peut construire un électroscope fort simple et du même 
genre, de la manière suivante : 

Appareil, fig. 221. — A est une tige ou boule de métal mu- 
nie d’un crochet métallique B, à laquelle on fixe deux fils de 
lin écru ou non filé, ou de métal, à l’extrémité desquels sont 
attachées deux petites balles de sureau a , a. 

Nous verrons plus tard l'usage de cet appareil. 



ÉLECTROSCOPES ET ÉLECTROMÈTKES. 305 

Electroscope de Folta , ou électroscope à paille, fig. a* 2 . — 
Ai base métallique; B, B, cloche de verre; C, douille de cui- 
vre dans laquelle ou ajuste la tige D, terminée en dehors 
de la cloche par un disque £, et portant à son extrémité in- 
férieure deux petits fils métalliques auxquels ou a collé deux 
brins de paille a, a, ou deux feuilles d'or battu. Deux lames 
d’étain b,b t communiquant avec la base A, sont collées sur 
les parois latérales de la cloche. La face antérieure du vewre 
porte une graduation F. 

D’autres fois on visse sur la douille C un disque de cuivre G, 
ou plateau collecteur ; auquel est fixée la boule H. Sur ce pla- 
teau on en place un autre I, fixé à un tube de verre J et que 
l'on fait communiquer avec les corps environnants. On vernit 
les faces de contact des deux plateaux Gl. Quand on fait des 
expériences délicates, on couvre souvent la cloche B, B d’uue 
cage de verre, et on place entre les deux, du chlorure de cal- 
cium pour absorber l’humidité. 

Expérience. — On touche avec le corps sur lequel ou ex- 
périmente, la boule II du plateau collecteur, après avoir mis 
le plateau supérieur en cominuuication avec le sol, et ou en- 
lève le plateau 1 ; à l’instant, les pailles a, a s’écartent. Il 
faut opérer avec délicatesse et avoir une certaine habitude 
de l’expérience. 

Disque d'épreuve, fig. aa3. — Un petit disque de métal A, 
est fixé à une longue aiguille de laque ou de verre B. Il faut 
avoir plusieurs disques de métaux différents, mais de même 
diamètre. 

Electroscope ou doubleur de Benêt, fig. 3 24- — Sur un socle 
métallique A, ou ajuste une cage de verre quadrangulaire B, B, 
portant au milieu de sa face supérieure une tige de cuivre C, 
terminée à l’intérieur de la cage par une pince qui sert à saisir 
deux lames d'or battu a, a. La tige C estsurmoutée d’un pla- 
teau métallique D, sur lequel on peut placer un disque de 
marbre et un disque de cuivre à manche isolant. Deux petites 
lames d’étain b, b, collées aux parois latérales de la cage, 
communiquent avec le socle A. 

On emploie cet instrument pour reconnaître de très-petites 
quantités électriques, ainsi que l’électricité développée par 
le contact de différents métaux. 

Electroscope de Coulomb, fig. 225. — Sur le pied A est fixé 
le cylindre de verre B, qui porte une division circulaire C; ce 
cylindre est fermé par un couvercle D également de verre, 

Pliysicien-Prépurateur,Toiü& 13 


. Digitized by Google 


ao6 Electricité. 

percé dans son centre pour donner passage au fil de cocon a, 
qui vient s’enrouler sur le petit treuil E. On peut aussi tracer 
une division circulaire autour du treuil auquel on ajustera 
une aiguille indicatrice; cette disposition permettra de sou- 
mettre les corps à l'épreuve de la torsion. L’aiguille de 
gomme-laque b, terminée par un petit disque de clinquant ou 
par une boule de sureau c, est attachée au fil de cocon a. Sur 
le côté du cylindre IJ et au centre de l'échelle , on fixe dans 
une petite ouverture une tige de cuivre mince et assez longue F, 
terminée par deux petites boules. Au moyen du treuil, il est 
facile de régler la hauteur de l’aiguille, de manière que le 
disque c se trouve sur la même ligne horizontale que la boule 
inférieure de la tige F. 

Expérience. — L’aiguille étant immobile et le disque de clin- 
quant c, en contact avec la boule inferieure de la tige F, ou 
présente le corps électrisé à la boule extérieure; l’aiguille est 
aussitôt chassée et maintenue à une distance plus ou moins 
grande. Touchons la boule avec un corps dont l’électricité 
sera différente, et aussitôt l’aiguille se rapprochera de la tige 
jusqu'à ce qu’étant venue en contact avec le bouton, elle se 
charge du nouveau fluide et s’écarte une seconde fois. 

Il est facile de communiquer à l’électroscope les deux élec- 
tricités avec un même corps; supposons qu’on emploie un 
bâton de résine. Touchez avec le doigt le bouton de l’instru- 
ment auquel vous présenterez en même temps le bâton élec- 
trisé ; retirez d’abord le doigt, puis le bâton de résine, et l’ai- 
guille s’écartera aussitôt, mais elle sera chargée d’électricité 
vitrée, et on le constatera sans peine eu approchant peu à 
peu le bâton de résine du bouton; on verra l’aiguille se rap- 
procher, puis s’éloigner lorsqu’on éloignera le bâton, enfin 
toucher la tige et s’en écarter vivement, si on touche le bou- 
ton extérieur. 

Pour électriser résineusement le bouton et l’aiguille, voici 
le meilleur procédé : 

Fixez une tige isolante au milieu d’un fil métallique d’en- 
viron 2 décimètresde longueur, saisissez d’une main cette tige 
et mettez une des extrémités du fil en contact avec le boulon 
de Télectroscope. Présentez le bâton de résine à peu de dis- 
tance de l’autre extrémité et un instant après, retirez d’abord 
le fil métallique, puis le bâton électrisé. La tige de l’électros- 
cope et l’aiguille seront chargés d’un excès d’électricité rési- 
neuse* 
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Ce que nous avons dit relativement au bâton de résine, est 
applicable au bâton de verre, pour les électricités de noms con- 
traires. Nous ferons remarquer que si l’on opère avec un élec- 
troscope à pailles, à feuilles d’or, etc; il ne faut pas négliger 
la précaution suivante sous peine d’erreur. L’instrument étant 
chargé d'une espèce d’électricité et les feuilles s’étant écartées 
l’une de l'autre, on ne présentera pas brusquement une source 
d’électricité contraire au bouton de l’électroscope, parce que 
l’on n’aurait pas le temps d’observer les changements survenus 
dans la position des feuilles, mais on approchera le corps 
électrisé peu à peu, de manière à voir bien distinctement les 
feuilles se rapprocher, se toucher et s’écarter ensuite brusque- 
ment. Disons encore que de ce que les feuilles divergentes se 
rapprochent lorsqu'on présente un autre corps électrisé, il 
ne résulte pas que ce corps soit doué d'une électricité diffé- 
rente, tandis que toutes les fois qu’on les voit s’écarter plus 
qu’elles ne l’étaient, c’est un signe certain que le corps est 
électrisé de la même manière. 

Electroscope de Bohnenberger , fig. 226. — Sous une cloche 
de verre A, sont placées deux petites piles sèches B C, très-peu 
énergiques, terminées chacune par un pôle différent; une 
tige métallique D fixée dans la douille de la cloche, porte une 
seule feuille d’or. Si l’on touche le bouton de la tige D avec 
un corps électrisé, la feuille d’or oscillera d’abord entre les 
deux piles, mais finira par se fixer d’un côté ou de l’autre, et 
du moment que l’on connaît la nature de l’électricité fournie 
par chaque pile, il est facile de reconnaître la nature de celle 
que l’on a communiquée au bouton D, puisque les électricités 
de nom contraire s’attirent. En supposant que B donne de 
l’électricité positive -[-et que C donne de l’électricité négative 
— , l’électricité communiquée à la tige sera négative si la 
feuille d’or se porte vers B, positive si elle se dirige vers C. On 
peut adapter un condensateur à cet électroscope. N’oublions 
pas d’avertir nos lecteurs que plusieurs physiciens reprochent 
à cet é'ectroscopc de ne pas fournir constamment des indica- 
cations exactes. 

■ M. Peclet a inventé un Electromètre condensateur à trois 
plateaux dont nous extrairons la description de son traité élé- 
mentaire de physique. 

« Cet instrument que j’ai imaginé pour rendre sensibles 
des effets qui sont inappréciables avec l’électromètre conden- 
sateur ordinaire, se compose de trois plateaux en verre dorés 
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et superposés ; d'une cage en glace quî renferme les bandes 
d’or, d’un trépied garni de vis de rappel; d’un voyant et 
d’une partie de cercle divisé. Il est représenté en élévation, en 
coupe et en projection horizontale, fig. 227, 228, 229. 

» Le plateau inférieur A, communique métalliquement 
avec les lames d’or, comme dans les condensateurs ordinaires, 
et il n’est verni qu’à sa surface supérieure. Le plateau 13 placé 
au-dessous, est garni d'un manche isolant D ; il est verni sur 
ses deux faces, mais non à sa circonférence. Enfin le plateau 
C est percé à son centre d’un orifice à travers lequel passe la 
tige qui supporte le plateau B; il est garni d’un cylindre de 
verre F qui sert à le soulever et il est verni seulement sur sa 
surface inférieure. Ces plateaux sont en glace dépolie; ils ont 
été dorés eu appliquant l’or sur le verre, après l’avoir hu- 
mecté seulement avec l’haleine et ils ont été recouverts à 
chaud d’un grand nombre de couches de vernis à la gomme 
laque. Mais comme il est important que les surfaces vernies 
soient bien planes, et qu’elles ne restent jamais telles quand 
le nombre de couches est considérable, on polit la surface 
vernie avec du papier couvert d’émeri très-fin et on lui rend 
son brillant en la faisant chauffer ou en la recouvrant d'une 
nouvelle couche de vernis. 

» Les lames d’or RS qui communiquent avec le plateau A, 
sont minces, étroites, parallèles et placées dans une cage en 
glace assez grande pour que ces lames dans leur plus grand 
écart, ne la rencontrent pas. Sur le fond en cuivre de la cage, 
sont fixées deux lames de cuivre verticales et parallèles, des- 
tinées à augmenter par leur influence la divergence des lames. 
La cage renferme une boîte pleine de chlorure de calcium. 

» La cage repose sur un support F G II garni de vis au 
moyen desquelles on peut la rendre horizontale. A une des 
extrémités de ce support, se trouve une tige terminée par une 
plaque circulaire!, percée à sou centre d’un très-petit trou. 
L’autre extrémité porte un secteur circulaire divisé en degrés. 
On règle la hauteur de la pièce qui porte la division et du 
centre de la plaque I, de manière que la ligne qui joint les 
deux centres passe par l’extrémité supérieure des deux lames 
d’or. 

» Voici maintenant la manière de se servir de cet instru- 
ment. On touche le plateau supérieur avec un corps commu- 
niquant avec une faible source électrique, et le bord du second 
plateau, avec le doigt; ou supprime les contacts ; on soulève 
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le plateau supérieur et on touche le plateau inférieur; alors 
00 remet le plateau supérieur en place et on recommence uu 
certain nombre de fois la même série d'opérations; enfin on 
soulève à la fois les deux plateaux supérieurs au moyen de la 
tige D; les feuilles d’or éprouvent une divergence d’autaut plus 
grande que le nombre des opérations a été plus considérable. 

» Ce phénomène est facile à comprendre; quand on met 
le premier plateau en contact avec la source d’électricité et le 
second avec le doigt, tout se passe comme dans le condensa- 
teur ordinaire. Les deux plateaux se chargent d’électricités 
contraires, mais elles sont dissimulées. Lorsqu’on soulève le 
premier plateau, ces électricités deviennent libres, mais en 
touchant avec le doigt le troisième plateau, ce dernier se 
charge et dissimule la charge du second; si alors on recom- 
mence, on fera passer la nouvelle charge dans le troisième et 
ainsi de suite. Il est évident que si l'électricité du plateau su- 
périeur ne se perdait pas, il suffirait de le toucher une seule 
' fois avec le corps; mais, pour éviter l’influence de cette perte, 
il vaut mieux le toucher à chaque opération. » 

Electromètre de Lame, fig. aîo, — A colonne de bois ter- 
minée par une boule B qui forme l’écrou de la vis métallique 
C D, dont on connaît le pas. L’extrémité C de la vis est ter- 
minée en boule; à l’extrémité D est fixé un disque divisé 
et* parties égales et qui est molleté sur sa circonférence. Une 
lame de cuivre E, assujettie sur la boule B, porte une échelle 
dont chaque division correspond à un pas de la vis CD. Quel- 
quefois la base A’ seule est en bois et la colonne A est en cui- 
vre ainsi que la boule B ; on attache la chaîne b qui doit faire 
communiquer lelectromètre avec le sol, à un petit anneau a. 

Usage. — Placez l’électromètre à une certaine distance du 
conducteur de la machine électrique; faites tourner la vis 
jusqu’à ce que la tête D corresponde à la première division de 
l’échelle E; tournez la roue, et les étincelles se porteront du 
conducteur sur la boule C. Tournez alors la vis de manière à 
éloigner la boule C du conducteur jusqu’à la dernière limite 
que puissent franchir les étincelles et en ajoutant cette dis- 
tance à celle qui séparait d’abord la boule C du conducteur, 
vous aurez la distance totale frauchie par l’étincelle. 

Electromètre de Collardeau , fig. a 3 i. — A, pied de l’instru- 
ment. Sur ce pied est fixé un tube de verre épais C, fermé 
à ses deux extrémités par deux douilles de cuivre et portant 
dans tonte sa longueur une échelle graduée D; l’une de ses ex- 
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trémites e?t fermée par la douille de cuivre E, qui reçoitla tige 
à bouton F, terminée à l’intérieur du tube par un petit dis- 
que f. L’autre extrémité est également fermée par une douille 
G dans laquelle glisse à frottement la tige métallique I, ter- 
minée à l'extérieur du tube par le crocheta boule H, et à 
l’intérieur, par le petit disque h. Au crochet H on attache un 
conducteur métallique K qui communique avec le sol. 

Expérience. — Mettez en communication le conducteur de 
la machine électrique et la boule F de l’électromètre, puis 
approchez peu à peu le disque h, du disque /.jusqu’à ce que 
l’étincelle électrique s’élance de l’un à l’autre. Vous mesurerez 
alors la distance au moyen de l’échelle D. 

Eleclromètiv de Henley, fig. a3a. — A, colonnette de bois 
dur dont l'extrémité inférieure est garnie d’une douille B fi- 
letée, qui permet de visser l'instrument sur le conducteur de 
la machine électrique; un demi-cercle d’ivoire C est ajusté 
sur la petite colonne, et dans son centre est un pivot sur lequel 
est fixée une tige très-légère terminée par une boule de sureau a. 
Le demi-cercle est gradué. 

Expérience. — On visse l’électromètre sur le conducteur de 
la machine électrique et, dès que le plateau est mis en mou- 
vement, la petite balle de sureau A s’écarte de la colonnette 
d’un nombre de degrés plus ou moins considérable. 

Cet instrument est très-utile lorsqu’on veut charger une 
bouteille de Leyde ou une batterie électrique; ses indications 
permettent d’éviter la rupture des jarres. 

On opère plus sûrement encore avec l’électromètre à en- 
grenage. Fig. a33, A est un cadran d’ivoire ou d’émail sur le» 
quel est tracée une division circulaire. La tige a, terminée par 
la boule b, est fixée à l’encadrement métallique du cadran, la 
seconde tige c est composée d’un tube de métal très-mince et 
très-léger, dont l’extrémité inférieure porte la boule creuse d, 
tandis que son extrémité supérieure est chargée d’un contre- 
poids. Cette tige est fixée à une roue dentée qui engrène 
avec une autre roue quatre fois plus petite à laquelle est 
fixée l’aiguille indicatrice g. 

On comprend que cet instrument doit être fort sensible, 
puisque l’angle formé par les deux tiges lorsqu’elles s’écar- 
tent l’une de l’autre, est multiplié quatre fois par l’aiguille g. 

Balance électrique de Coulomb, fig. a 3 a. — A, A, tablette de 
bois formaut le fond de l’instrument qui est renfermé dans 
la cage de verre B,B, sur laquellesont tracées les divisions c t c. 
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C, tube de verre ajusté sur une ouverture percée dans la paroi 
supérieure de la cage de verre et portant un micromètre D, 
semblable à celui que nous avons décrit en parlant de la 
balance magnétique, u fil d’argent ou de cuivre enroulé sur 
le treuil du micromètre et portant à son extrémité inférieure 
une petite aiguille de gomme laque terminée par un disque 
de clinquant b. E seconde ouverture pratiquée dans la paroi 
supérieure de la cage de verre et par laquelle on introduit les 
corps que l’on veut soumettre à l’épreuve., 

Expérience. — On place l’indicateur du micromètre sur le 
Zéro de la division et l’on introduit dans Couverture E , la 
pièce d’épreuve F, composée d’nne tige de verre et d’une petite 
boule dorée. On tourne la cage de l'instrument, jusqu'à ce que 
le disque b de l’aiguille vienne toucher la boule de F, qui doit 
être placée vig*à>vis le zéro de la division c,c. On enlève alors 
la pièce d’épreuve F, et après lui avoir communiqué une faible 
quantité d'électricité on la replace dans l’ouverture E. Aus- 
sitôt que le disque b touche la boule, il est repoussé et ne 
s’arrête que lorsque sa distance de la boule est suffisante pour 
que la force de répulsion fasse équilibre à la force de torsion. 
Pour donner un exemple de cette expérience, nous citerons 
les résultats suivants obtenus par Coulomb. L’aiguille avait 
décrit un angle de 36° en s’écartant de la boule d’épreuve; 
Conlomb fit tourner le micromètre de manière à rapprocher 
les deux houles, et pour ramener le disque à 18° de la boule 
d’épreuve F, il fut obligé de tourner le micromètre de 1 26°, et 
il fallut lui faire parcourir 567° pour que la distance des pe- 
tits corps électrisés ne fut plus que de 8° 172. 

Quand au lieu de la répulsion électrique, on veut faire des 
expériences sur l’attraction, on enlève la boule d’épreuve F, 
et au moyen d'un petit disque de clinquant fixé à l’extrémité 
d’une longue aiguille de gomme laque, on porte sur le disque b t 
une petite quantité d’électricité. Alors on fait tourner l’indi- 
cateur du micromètre d’un certain nombre de degrés, et l’ai- 
guille entraînée par la torsion du fil, vient se fixer en un 
point plus ou moins éloigné du zéro de l'échelle c, c. Ou remet 
en place la pièce F, après lui avoir donné une électricité dif- 
férente de celle qu’on a communiquée à l’aiguille. La boule F 
attire le disque b et ce dernier s’arrête en un point quelcon- 
que plus ou moins rapproché de F ; on note le degré marqué 
sur l’échelle c, c, puis on varie la torsion en tournant le mi- 
cromètre de quantités connues et en notant chaque fois les 
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nouvelles positions de l’aiguille. En comparant les distances 
et les torsions, on voit qu’elles suivent la même loi, savoir : 
que les attractions et les répulsions électriques sont en raison 
inverse du carré des distances. 

Pmposition. — Les forces attractives ou répulsives des corps 
électrisés sont proportionnelles aux produits des quantités 
d’électricités libres renfermées dans les corps qui agissent les 
uns sur les autres. 

Expérience . — Introduisez par l’ouverture E, une balle de 
sureau fixée à l’extrémité d’une aiguille de gomme laque et 
égale au disque fixé à l'extrémité de l’aiguille b. La balle 
d’épreuve ayant été préalablement électrisée, l’aiguille b s’en 
éloignera aussitôt qu’elles auront été mises en contact. Notez 
alors le degré de torsion indiqué par la division c, c. Touchez 
une des balles et faites une nouvelle observation aussitôt que 
l'aiguille b sera eu équilibre, et vous verrez que la torsion est 
quatre fois moindre que dans le premier cas. 

On aura toujours soin de mettre du chlorure de calcium 
dans le fond de la cage B, B, pour absorber l’humidité. 

Proposition. — L’électricité réside entièrement à la surface 
des corps conducteurs. 

Première expérience, fig. a34- — La sphère creuse A, formée 
de cuivre mince et isolée sur le pied B, présente une ouver- 
ture a. Electrisons cette sphère et introduisons un petit plan 
d’épreuve b par l’orifice a, de manière à toucher la paroi in- 
terne de la sphère. Ce plan d’épreuve retiré avec soin de la 
< cavité et soumis au contrôle d’un électroscope ne donnera au- 
cune marque sensible d’électricité. Touchons ensuite avec le 
même plan, la surface extérieure de la sphère, et en consul- 
tant l'électroscope, nous obtiendrons des sigues manifestes d’é- 
lectricité. 

Deuxième expérience. — La sphère métallique A, fig. a35, 
est suspendue par un fil de soie a. Deux hémisphères de 
cuivre très-mince B, C, sont fixés à deux manches isolants D E, 
et enveloppent exactement la boule A lorsqu’on les réunit. 
On électrise les hémisphères appliqués sur la boule et on les 
en sépare rapidement. La boule ne présente plus alors aucuue 
. trace d’électricité. 

Troisième expérience. — On peut encore électriser en même 
temps deux sphères métalliques égales, les séparer, puis tou- 
cher l’une avec une sphère de métal pleine et l’autre avec une 
sphère creuse égale à la précédente; au moyen d'un plan d’é- 
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preuve et de la balance de Coulomb, il est facile de recon- 
.nattre que les forces électriques des deux sphères primitive- 
ment électrisées, sont égales, et conséquemment que la sphère 
pleine n’a pas pris plus d’électricité que la sphère creuse. 

Proposition. — L'air ambiant retient l’électricité à la sur- 
face des corps. 

Expérience. — Si l’ou place une sphère ou tout autre corps 
électrisé et isolé, sous la cloche pneumatique et qu’on fasse le 
vide, ce corps perdra presque toute son électricité. 

Proposition. — L’électricité se distribue à la surface des 
corps conducteurs selon leurs formes. 

Appareil, fig. a 36. — A est une sphère de métal montée 
sur le pied isolant D. B, fig. 237 , est un ellipsoïde fixé égale* 
ment sur un pied isolant. 

Expérience. — Au moyen du plan d’épreuve, touchons suc- 
cessivement plusieurs points de la sphère électrisée ; nous 
reconnaîtrons que l’intensité de l’électricité est partout la 
même. Mais en opérant de la même manière sur l’ellipsoïde, 
on trouvera que l’électricité se porte eu plus grande quantité 
aux extrémités du grand axe. Si l’ellipsoïde est très-allongé, 
le fluide électrique qui s’accumule à ses extrémités s’échappe 
par ces points, parce que la pression de l’air n’est plus suffi- 
sante pour contrebalancer celle du fluide. Ceci nous conduit 
naturellement à la proposition suivante. 

Proposition. — Si l’on charge d’électricité un corps isolé 
terminé par une pointe, toute l’électricité s’écoule par cette 
pointe. 1 ■’ v \ 

Première expérience Sur le socle À’C’, fig. a38, s'élèvent 

deux tiges métalliques surmontées des timbres AC. Une tige 
de verre B’ supporte également uû timbre B. Aux deux timbres 
AC sont fixés des crochets qui donnent attache à des fils de 
soie auxquels on attache des battants a b. Le timbré B est sur- 
monté d une tige D terminée en pointe. 

Placez la pointe D sous le conducteur d’une machine élec- 
trique ; établissez la communication de la tige C’ avec le sol, 
au moyen d’une chaîne métallique, et faites tourner la roue 
de la machine. Le carillon commencera aussitôt à sonner et 
ne s’arrêtera que lorsqu'on cessera de faite marcher la ma- 
chine électrique. '* ^ 

Deuxième expérience. — U suffit de présenter la pointe 
aiguë d’une tige métallique aux conducteurs de la machine 
électrique* même à unè assez grande distance, pour qu’ii ne 
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soit plus possible de les charger d'électricité. On peut encore 
vérifier ce fait en vissant sur les conducteurs, une tige de cuivre 
terminée par une pointe déliée. Dès -lors, on ne pourra plus 
tirer d’étincelles de ce conducteur. 

Troisième expérience. — Ayant vissé une pointe sur le con- 
ducteur de la machine, on pose en équilibre sur cette pointe, 
l’aiguille coudée b a, fig. 2^9, ou l’étoile à plusieurs pointes 
%• a4o, et dès que le plateau est mis en mouvement, l’écoule- 
ment de l'électricité par les pointes détermine la rotation du 
tourniquet électrique. Lorsqu’on fait l’expérience dans l'obscu- 
rité, on voit des aigrettes de feu qui s’échappent de chaque 
pointe. 

DES . DEUX ÉLECTRICITÉS, VITRÉE ET RESINEUSE. 

Proposition. — Les électricités de même nom se repoussent, 
celles de noms contraires s’attirent. 

Expériences. — i° Présentons un tube de verre préalable- 
ment frotté avec un morceau d'étoffe de laine, au pendule 
électrique, fig. 216, pl. ai, la balle de sureau se précipitera 
sur lui, y adhérera pendant un. instant, puis sera repoussée 
avec force. Touchons la balle avec la main, elle sera attirée 
et repoussée de nouveau si on la remet en présence du tube. 

a°.Touchons d’abord le pendule électrique avec la baguette 
de Verre électrisée, puis présentons à la balle de sureau uu 
bâton de résine également électrisé par frottement, ce der- 
nier attirera le pendule. 

3° Au lieu d’une seule balle de sureau, suspendons-en deux 
au support, au moyen de deux fils de soie. Touchons-les avec 
l’une ou l’autre baguette et* nous les verrons aussitôt s'écarter 
l’une de l’autre ; si nous les touchons, au contraire, chacune 
avec une baguette différente, elles resteront en contact. 

4° Lorsqu’une personne est placée sur le tabouret isolant 
et qu’elle louche les conducteurs d’une machine électrique, 
ses cheveux se dressent et s’écartent vivement les uns des 
autres. 

5° Si l’on suspend au conducteur de la machine électrique, 
un fil de lin plié par le milieu, ses extrémités libres se repous- 
seront énergiquement. Le même effet est produit sur les 
houppes électriques formées par la réunion de plusieurs brins 
de diverses substances, 

Appareil, — A, B, fig. a33, pl. ai, sont deux disques fixés 
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sur des manches de verre C, D. Ces disques peuvent être for- 
més de métal, de verre, de bois,*ou de toute autre substance. 

Expérience . — Frottez les disques l’un contre l’autre, et tout 
en les maintenant en contact, présentez-les à un des élec- 
troscopes dont nous avons parlé ; vous ne remarquerez aucun 
mouvement, mais séparez-les et présentez-en un seul à l’é- 
lectroscope, il l’attirera aussitôt ; si vous présentez ensuite le 
second disque, il exercera encore une attraction sur l’instru- 
ment d’épreuve, puisque chaque disque est chargé d’une 
électricité différente. 

Proposition. — Un même corps peut prendre tantôt l’élec- 
tricité résineuse, tantôt l’électricité vitrée. 

Expérience. — Frottez un tube de verre avec de la laine, et 
communiquez son électricité à l’électroscope ; frottez ensuite 
le même tube avec une fourrure quelconque et en le présen- 
tant au même électroscope, vous reconnaîtrez qu’il est doué 
d’une autre électricité, puisqu’il attirera fa balle de sureau ou 
le fragment de clinquant. 

Coupez en deux un ruban, placez les deux morceaux en 
croix et frottez-les l’un contre l’autre. Celui qui sera resté 
immobile, sera électrisé vitreusement et celui qui aura servi 
à frictionner, sera électrisé résineusement. 

Frottez un ruban noir avec un ruban blanc, le premier 
prendra l'électricité résineuse. 

Expérience. — Faites monter deux personnes sur des ta- 
bourets isolants, l’une d'elles frictionnera l’autre avec une 
peau de chat pendant quelques instants et alors, vous recon- 
naîtrez par les moyens indiqués, que l’une d’elles est électrisée 
résineusement et l’autre vitreusement; en présentant l’arti- 
culation du doigt à l’une ou à l'autre , on en tire des étin- 
celles. 

EXPÉRIENCES SUR l’ÉLECTRICITE PAR INFLUENCE. * . 

JN •» 

Prenons l’électroscope fig. 221, pl. 21, et suspendons-le au 
moyen du crochet B, à un tube de verre pour l’isoler, puis 
présentons à une certaine distance de B, un corps électrisé. Les 
balles de sureau a, a s’écarteront d’autant plus qu’on approchera 
davantage le corps électrisé du crochet B et vice versa. En 
approchant un plan d’épreuve de B pendant qu’il est sous 
l’influence du corps électrisé, on reconnaîtra facilement la 
nature de l'électricité de ce corps. 

Appareil , fig. a4i. — A est un corps conducteur électrisct 
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et isolé. C,D, un cylindre de» cuivre terminé par des sphères 
de même métal et porté par uu pied isolant B. Ce cylindre 
est garni dans toute sa longueur de fils a , a, a, a, etc., aux- 
quels sont fixées de petites boules de sureau. 

Première expérience. — Le cylindre C, D, étaut placé à une 
certaine distance du conducteur A que l’on a électrisé, on 
voit aussitôt les boules de sureau s’écarter l’une de l'autre, 
d'autant plus qu’on les examine plus près des extrémités C» D; 
donc C, D est électrisé et l’électricité libre va en diminuant 
des extrémités au centre. 

Deuxième expérience. — On s’assure que l’électricité est de 
nature différente dans les deux extrémités du cylindre C, D, 
au moyen d’un plan d’épreuve et d’un électroscope. Le con- 
ducteur A étant chargé d'électricité positive, l’extrémité C 
du cylindre la plus rapprochée de A, sera électrisée négative- 
ment tandis que l’extrémité D donnera de l’électricité positive. 

Troisième expérience. — Si l’on éloigne le cylindre C, D du 
conducteur A, les balles a, a, a, a\ se rapprocheront, mais elles 
s’éloigneront de plus en plus à mesure que t’ou rapprochera 
C, D de A. Vient-ou à décharger le conducteur A par uu moyen 
quelconque, les balles retombent et le cylindre ne donne plue 
aucun signe d'électricité. 

Quatrième expérience. — Chargeons de nouveau le conduc- 
teur A, touchons la sphère D avec un plan d’épreuve, déchar- 
geons le conducteur A, et nous reconnaîtrons que le cylindre 
sera chargé d’uue espèce d’électricité semblable à celle qui 
se trouvait en C. Si l'on louchait en C avec le plau d’épreuve 
après avoir éloigné ou déchargé A, on trouverait le cylindre 
chargé de la même espèce d’électricité qui se trouvait en D. 
Lorsqu’on touche le cylindre avec le doigt au lieu du plan 
d’épreuve, il est chargé d’électricitc négative après qu’on a 
éloigné A. 

Cinquième expérience. — Lorsque le corps isolé A n’agit pas 
sur C ü, le plan d'épreuve prend une charge égale, soit qu’il 
touche le corps électrisé A du côté qui regarde C, D, soit du 
côté opposé; mais lorsque le corps A agit par influence sur le 
cylindre C D, le plan d’épreuve prend Une charge moins forte 
en touchant le second point qu’eu touchant le premier, et plu9 
on rapprochera le corps du cylindre, plus cette différence sera 
grande. 

Toutes les expériences que nous avons décrites jusqu’à ce 
moment peuvent être exécutées au moyeu de l’électricité qu’on 
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développe en frottant un cylindre de verre ou de résine, mais 
il nous faut maintenant décrire de plus puissants générateurs 
de l’électricité, c’est à-dire les différentes machines électriques 
imaginées par les physiciens. 

Machine électrique, fig. i!\ï. — A, B est une tablette de bois ou 
mieux une petite table sur laquelle sont fixés solidement deux 
moutants C, D, dont les extrémités supérieures sont réuuies 
par la pièce cintrée E; ils sont percés au milieu de leur hauteur 
de deux ouvertures dans lesquelles est reçu l’axe F sur lequel 
est vissée la manivelle G. Un plateau de verre circulaire est 
fixé sur cet arbre au moyen de deux écrous qui le main- 
tiennent dans une position invariable. Quatre coussins de 
peau bourrés de crin a,b,c,d, s’ajustent par paires sur les 
montants C, D, et pressent également les deux faces de la 
roue. Quatre douilles de cuivre e, e, e, e, fixées sur la table 
A, B, reçoivent les colonnes de verre /,/,/,/, qui sont masti- 
quées dans quatre autres douilles vissées sur les cylindres de 
cuivre H, H, H, H. Ces cyliudres portent quatre sphères à leurs 
extrémités et sont réunis en h, h, par la tige I au centre 
de laquelle se trouve ordinairement vissé un anneau ou une 
boule ; l’autre extrémité j,j, des cylindres porte deux tiges 
courbées de manière à embrasser le plateau daus leur cour- 
bure, et terminées par des bohles métalliques; la partie de 
ces tiges qui regarde le platpau de verre est garnie de pointes 
qui doivent être assez rapprochées du plateau sans le toucher 
en aucun point. On adapte aux montants deux armatures de 
taffetas z z qui chevauchent sur le plateau de verre et en cou- 
vrent toute la portion comprise entre le coussin et les tiges à 
pointes j,j. 

Expérience. — Quand on veut faire marcher cette machine, 
on retire de dessus les montants, les coussins a, b, c,d, on les 
fait chauffer doucement, et après les avoir frottés avec une 
petite quantité de suif, on les saupoudre d’or mussif ( deuto- 
sulfure d’élain) ou d’un alliage de deux parties d’étain, sept 
de mercure et quatre de zinc. On remet les coussins en place et 
l'on attache en K une chaîne métallique que l’on fait corarnu* 
niquer avec le sol. Au moyen de la manivelle G, on fait tour- 
ner le plateau de gauche à droite, et si l’on présente une 
boule métallique ou même les articulations des doigts, aux 
conducteurs H, H, on en tire des étincelles électriques. 

Il faut avoir soin d’essuyer fréquemment les pieds de verre 
/>/>/>/> P our en l ever l’humidité qui pourrait s’y condenser j 
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quelquefois il est nécessaire de placer un petit fourneau al- 
lumé entre les colonnes et près du plateau; cette précaution 
est surtout indispensable lorsque l’atmospbère est chargée 
d’humidité. 

Quand on veut obtenir des étincelles plus fortes, on se sert 
de conducteurs secondaires qui sont des cylindres métalliques 
suspendus ordinairement au plafond au moyen de cordous de 
soie ou de crochets de verre. Lorsque ces conducteurs sont 
mis en communication avec la machine, on en tire de fortes 
étincelles. 

M. Masson recommande de métalliser les coussins de la ma- 
nière suivante. 

Prenez de l’amalgame d’étain et de zinc et réduisez-le en 
poudre impalpable; faites chauffer les coussins sur lesquels 
vous étendez une légère couche de suif, puis frottez-les l un 
contre l’autre. Etalez ensuite l’amalgame sur du papier chaud 
et recouvrez-en les coussins que vous frotterez encore 1 un 
contre l’autre, jusqu’à ce qu’ils soient revêtus d une couche 
métallique bien homogène et bien lisse. Itecouvrez-les alors d or 
hiussif à la manière ordinaire. Il arrive quelquefois que cette 
dernière substance est inerte, parce qu’elle contient du chlo- 
rhydrate d’ammoniaque qui est très-hygrométrique et, par 
conséquent, conducteur de l’électricité. Pour lui rendre ses 
•propriétés, i[ faut la réduire en poudre, la laver sur un filtre, 
la sécher et l’employer eu l’étendant sur du papier préalable- 
ment êhauffé. 

Le plateau de quelques machines électriques est formé de 
verre bleu, on a cherché ainsi à remédier aux inconvénients 
produits par le verre ordinaire à base de sonde, qui est très- 
hygrométrique, tandis que le verre bleu est à base de cobalt. 

Machine de Pan-Marum, fig. 2^3. — La table A, B, porte 
quatre colonnes, une de métal C, et trois de cristal D, E,E, 
sur la colonne C, sont fixés des coussinets dans lesquels tourne 
l’arbre qui porte le plateau G. Sur cette même colonne C, est 
encore fixé l’arc a, b, qui peut se mouvoir sur un axe et qu’on 
place tantôt horizontalement, tantôt verticalement. Les deux 
colonnes D,E, supportent deux boules de cuivre c, d, réunies 
par une double traverse qui porte les coussins et soutient 
l’extrémité de l'arbre de rotation ; la colonne F également 
surmontée d’une boule de métal, reçoit l’arc e, f, dont les 
extrémités viennent se présenter au plateau etdout la direction 
doit toujours être perpendiculaire à celle de a b. 
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Expérience. — Quand on veut obtenir l’électricité résineuse 
ou négative, on fait tourner l’arc a, b, de manière à le placer 
verticalement, e,f, se trouvera alors horizontal et communi- 
quera avec les coussins, dont il recueillera l’électricité pour 
la porter sur la boule de la colonne E. On obtient l’électricité 
vitrée en faisant tourner les arcs de manière que a , b, soit 
horizontal et communique avec les coussins, tandis que e,f t 
est vertical et transmet à la boule /, lelectricité du plateau. 

Machine de Nairne , fig. 244- — Sur la table A, B, on fixe 
les colonnes de cristal a, b, c, d, e,f. a, b, c d, supportent les 
deux conducteurs de cuivre C, D, dont l’un C, est garni de 
pointes tournées vers le cylindre E, tandis que l’autre D, 
porte un frottoir qui appuie contre ce cylindre. Les deux co- 
lonnesejf, portent desboulesde métal dans lesquelles tournent 
les extrémités de l’arbre E mû par une manivelle G, et sur le» 
quel est fixé le cylindre de verre E que l’on protège ordinai- 
ment contre l'humidité de l’air au moyen de l’armature H. 

Expérience. — On comprend de suite que cette machine 
douue l'électricité négative sur le conducteur D, tandis que le 
conducteur C est chargé de l'électricité positive. 

Electropliore de JEilk, fig. 246 , pl. 23. — A B, gâteau deré- 
sine dont la surface doit être bien plane. Pour construire ce 
plateau, on coule de la résine fondue sur un disque de métal 
entouré d’un rebord peu élevé. C disque de cuivre ou de bois 
recouvert d'étain, d’un plus petit diamètre que A B et portant 
un manche isolant D. 

Expérience. — On frotte à plusieurs reprises le disque A, B, 
avec une peau de chat et on le couvre du plateau C. Si on en- 
lève alors le plateau C, il ne donnera aucun signe d’électricité, 
mais appliquons-le de nouveau sur A, B, et avant de le soule- 
ver, touchons-le avec la maiu , puis séparons-le de A, B et 
nous en tirerons une étincelle aussitôt que nous lui présente- 
rons un corps conducteur. Cette expérience peut être répétée 
un grand nombre de fois, sans qu’il soit nécessaire décharger 
le plateau inférieur au moyen de la peau de chat. On peut 
éviter l’obligation de toucher avec le doigt le plateau supé- 
rieur avant de l’enlever, en collant sur le bord du gâteau de 
résine, une petite languette d'étain que l’on fait communiquer 
avec le sol. 

On démontre de la manière suivante que la résine laisse 
difficilement échapper l’électricité dont elle est chargée, 
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Appareil, fig. 347.' — A, B, gâteau de résine, C petit souf- 
flet à lanterne portant un tamis en D. 

Expérience. — Au moyen de deux corps conducteurs char- 
gés l’un d’électricité résineuse, l’autre d’électricité vitrée, ou 
trace des caractères sur le plateau A, B. On prend alors le pe- 
tit soufflet C dans lequel on a mis un mélange de soufreet 
de minium pulvérisé', et en le faisant jouer, on projette la 
-poudre sur le plateau que l’on tient dans une position verti- 
cale ; le soufre s'attache aux traces de l’électricité positive, le 
miuium sur celles de l’électricité négative. 

ÉLECTRICITÉ DISSIMULÉE. 

Condensateurs, fig. a45, pl. 32. — A, plateau métallique 
porté sur un pied isolant B, C, second plateau fixé à un 
manche de verre D. Un disque de verre E, d’un diamètre plus 
grand que celui des plateaux, les sépare, quelquefois on se 
contente de vernir les deux faces des disques. 

Expérience. — Faites communiquer le plateau A avec le 
sol, au moyeu d’une chaîne a, et le plateau C avec le conduc- 
teur b d'une machine électrique. Mettez la roue en mouve- 
ment et au bout de quelques instants, détachez la chaîne a et 
1 enlevez le conducteur b, puis séparez les plateaux et vous re- 
connaîtrez qu’ils sont chargés chacun d’une électricité diffé» 
rente. Remettez le plateau sur le disque de verre, prenez 
l’excitateur, fig. ?48 (t), et appliquant une des boules sous le 
plateau A, approchez l'autre peu à peu du plateau G, et lors- 
qu’elle ne sera plus qu’à une certaine distance, vous verrez 
jaillir une vive étincelle. Si vous touchez le plateau A, de la 
main gauche, puis le plateau C, de la droite, vous sentirez la 
commotion électrique. . - , ' 

On peut cependant encore tirer de petites étincelles du 
condensateur, parce que les électi icîtés accumulées contre les 
deux faces du disque de verre E, pénètrent en partie dans cette 
lame, et ne peuvent s’en dégager qu’avecpeine; on le démontre 
de la manière suivante. Chargez le condensateur , détachez la 
chaîne a et retirez le conducteur b, enlevez le plateau C, tirez- 
en une étincelle, placez-le sur un isoloir, puis enlevez le disque 
de verre E et tirez une étincelle du plateau A; replacez alors 
le disque de verre sur A et recouvrez-Ie du plateau C ; la 

(«' L'excitateur est un arc métallique a b, articulé en r, et terminé par des boulet 
d». Lorsqu’on reut employer tel instrument pour déeliurgerdes jarres, de fortes bon. 
teilles do Leyde, ou une batterie électrique, ou y adapte deux manches de cristal //. 
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» charge du condensateur aura conservé presque toute sa 
force. 

Le condensateur étant chargé et isolé, on peut le décharger 
complètement en touchant l’un après l'autre et à plusieurs re- 
prises, les deux plateaux A, G. 

Condensateur à taffetas, fig. a4<). — Le disque A est re- 
couvert d’un taffetas vernis que l’on attache autour de la 
gorge a ; sur ce plateau, on pose le disque métallique B fixé 
au manche isolaot C. 

Expérience — On charge ce condensateur comme le précé- 
dent, mais on ne l'emploie ordinairement que pouressayer de 
petites quantités électriques. 

Condensateur à lames d’or (Voyez le condensateur de Volta, 
fig. 722, pi. 21 ). — Lorqu’on fait usage des condensateurs, il faut 
toujours ayoir soin de ne pas frotter les disques l’un sur l’au- 
tre, pour ne pas développer d'électricité dans la couche inter- 
médiaire. 11 faut aussi éviter de séparer les plateaux oblique- 
ment, car si cela arrivait, Lglectricité du plateau que l'on 
électrise, se porterait vers le ■n’d et il pourrait en résulter une 
décharge subite du condensateur. On fera donc bien de main- 
tenir d'une main le pied de l'instrument, tandis que de l’autre 
on enlève le plateau collecteur, parce que l'adhérence peut 
déterminer le glissement des deux disques l’un sur l’autre. 
Lorsque la couche isolante est mince, il faut charger le con- 
densateur modérément, et n’employer que le condensateur à 
lame de verre, pour les fortes charges. . 

Bouteille de Leyde, fig. s5o. — A, est un flacon recouvert 
jusqu'en a, d’une lame d’étain ou de toute autre substance 
conductrice. L’intérieur du flacon est rempli de feuilles d’or 
ou de cuivre battu. Le flacon est fermé par un bouchon de 
liège mastiqué et recouvert d’une couche de vernis à la gomme 
laque, que l’on étend ordinairement jusqu’à la limite de l’é- 
tain. Dans le bouchon, on introduit une tige dont l’extrémitp 
supérieure est terminée par un bouton 6, et dont l’extrémité 
inférieure est limée en pointe. On nomme armure ou ar- 
mature extérieure, l’enveloppe métallique A, a, et armure ou- 
armature extérieure, les feuilles d’or contenues dans le flacon 
et qui communiquent à l'extérieur au moyen de la tige à 
bouton b. Quélquefois on emploie des jarres électriques, 
fig. a5 i . A, est une jarre ou un bocal à large col, revêtue inté- 
rieurement et extérieurement d’une lame d’étain, jusqu'à la 
hauteur a, b; uue tige métallique c fixée dans le bouchou du 
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bocal, est terminée à l’une de ses extrémités par un bouton d 
et à l’autre, par deux ou trois chaînettes qui communiquent 
avec la feuille d'étain. 

Expériences. — Pour charger la bouteille, on la prend par 
l'armature extérieure et on appuiè le bouton b, contre le con- 
ducteur d’une machine électrique en mouvement ; après 
quelques tours de roue dont le nombre dépendra de la force 
de la bouteille, celle-ci se trouvera chargée. Au lieu d'appuyer 
le bouton b, contre le conducteur de la machine électrique, il 
vaut mieux le tenir à quelque distance, parce qu’on verra 
jaillir les étincelles, dont la succession plus ou moins rapide 
et l’éclat plus ou moins vif, indiqueront le degré de la charge. 
On évitera ainsi les accidents qui sont à craindre lorsque la 
bouteille est chargée outre mesure. Il peut arriver alors, soit 
que l’étincelle parte entre l’armature extérieure A, a et le 
bouton b , soit qu’elle traverse l’épaisseur du verre ; dans ce 
cas la bouteille est percée et ne peut plus servir. Nous ver- 
rons tout-à- l’heure le moyen qg£ l’on peut employer pour 
mesurer la tension d’une bouteille de Leyde chargée. Op. 
charge encore la bouteille de Leyde en la tenant par le bou- 
ton et en présentant l’armature extérieure au conducteur ds 
la machine. * 

On peut décharger la bouteille de Leyde de deux manières : 
i° En tenant la bouteille d’une main et en touchant d’abord 
l’armature extérieure avec une des boules de l’excitateur, pais 
le bouton b, avec l’autre boule; a 0 on place la bouteille char- 
gée sur un isoloir, et on procède comme ci-dessus. Si l’on 
voulait la décharger lentement, il faudrait encore l’isoler, et 
tirer alternativement de petites étincelles du bouton et de 
l'armature extérieure. 

On démontre que l’électricité s’attache aux deux faces du 
verre, comme il arrive avec le condensateur, fig. 245» à l’aide 
de l'appareil, fig. 25a, pl. a3; a, b, c, sont trois vases qui en- 
trent les uns dans les autres, « et c, sont formés d’un métal 
mince, et représentent les deux armures, b, est en verre et 
tient lieu des parois du flacon. On charge cet appareil comme 
une bouteille ordinaire. On la place sur un isoloir et on enlève 
les deux parties métalliques au moyen d’un corps isolant. 
Ces armures ne donnent alors que de faibles signes d’électri- 
cité, mais si on les remet en place , l’appareil reprend pres- 
que entièrement sa puissance primitive. Pour se convaincre 
que l’électricité est restée attachée au verre, il faut enlever de 
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nouveau les armatures et toucher d’une main l’intérieur du ■* 
verre- B 6, et de l'autre l'extérieur de ce vase ; on recevra une 
comtnotion. 

Il est essentiel de faire remarquer que l'électricité choisira 
toujours le meilleur conducteur, lorsqu'on en emploiera plu- 
sieurs pour décharger une bouteille de Leyde, mais faut-il 
encore que ce conducteur ne soit pas trop mince et qu’il ne 
présente aucune solution de continuité. Ainsi appliquons 
d’une main une chaîne métallique contre l’armature exté- 
rieure de la bouteille-, et de l’autre main présentons l’autre 
extrémité de la chaîne au bouton b, l’électricité passera par 
la chaîne et non parles bras de l’expérimentateur, quand 
bien même le trajet à parcourir serait plus long. 

On mesure la tension d’une bouteille de Leyde en se ser- 
vant de l’appareil , fig. a 53. A, B est un pied métallique 
surmonté d’une petite colonne C terminée par une boule 
D taraudée et dans laquelle la tige filetée, portant les bou- 
les £,F, peut être avancée on reculée à volonté. On pose 
sur la base A, B, une bouteille de Leyde chargée G, et on fait 
avancer peu à peu la tige E, F, jusqu’à Ce que l’étincelle se 
manifeste; une division tracée sur la tige, permet de recon- 
naître la distance à laquelle la décharge s’effectue. 

Carillon électrique, fig. 254- — La colonne A fixée sur le 
pied métallique B porte un timbre C et un crochet D auquel 
est suspendu le petit battant E, au moyen d’un fil de soie. 
Une bouteille de Leyde F, posée sur le pied B, porte également 
un timbre G. 

Expérience. — On charge la bouteille F et on la replace 
sur le pied B ; aussitôt le carillon se met en mouvement. 

On suspend quelquefois une petite araignée de liège à la 
place du battant E; l’appareil prend alors le nom d 'araignée 
de Franklin. ’ >« - * 

On construit un autre carillon électrique, en substituant 
une pointe à la boule de la bouteille de Leyde F; l’appareil 
est disposé comme dans la fig. a 54, et on le charge en plaçant 
la pointe sous le conducteur d’une machine électrique. Le 
carillon se inet en mouvemeut aussitôt qu’on tourne la. roue ü 
de la machine. * 

Une bouteille de Leyde chargée et soumise à l’action de 
l’air, finit par se décharger complètement. Ce fait est facile à 
vérifier avec l’appareil, fig. a55. A, est. un pied sur lequel est 
montée une lame de verre B , sur chaque face de laquelle est 
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collée une larac d’étain moins grande que le verre; un petit peu* 
dule est fixé à chaque lame d’étain. On met une des lames ep 
communication avec le sol et l'autre avec la machine électri- 
que. Lorsque l’appareil est chargé* et séparé de la machine, 
1 un des pendules qui s’était élevé, s’abaisse peu à peu, tandis 
que l’autre reste immobile. 

Perce carte , fig. 2 56 . — Deux petites colonnettes de verre 
A, B, fixées sur le pied C f supportent la traverse D, dans laquelle 
fuisse la tige E, terminée inférieurement en pointe; une autre 
pointe F fixée dans le pied C, communique avec le conduc- 
Jeijr G. Un petit cylindre de verre de même hauteur que la 
pointe F, entoure cette dernière et reçoit la carte a. 

Expérience. — Les deux pointes étant rapprochées de la 
carte, on met le conducteur G, en communication avec l’ar- 
mature extérieure d’une bouteille de Leyde chargée, on tou- 
che le bouton de la tige E, avec le bouton de la bouteille, 
l’étincfllj épi a te et la carte est percée. >• ' 

Percé verre, fig. 2 57. — A, pied de l’instrument, portant un 
pibe coudé B, dans lequel est mastiquée une colonne de verre G, 
fixée par sou autre extrémité à un autre coude D portant une 
boule E dans laquelle glisse la tige pointue F. Une sectjlïde 
pointe a est fixée dans le pied de l’instrument et doit se 
trouver à quelque distance de la pointe supérieure, un peu 
en dehors de son prolongement. Un crochet G sert à établir 
la communication avec l’armature extérieure de la bouteille. 

Expérience. — On dispose une lame de verre mince H, de 
manière que chacune de ses faces soit en contact avec une des 
pointes que l’on a eu soin d’humecter avec une goutte d’huile, 
puis on tait passer l'étincelle à travers l'appareil et le verre se 
trouve percé. , 

Batterie électrique, fig. 258 . — Cet appareil se compose «Je 
plusieurs bouteilles ou jarres qui reposent toutes sur le fond 
d’une caisse A ; B, recouvert d’une lame métallique, 'qui met en 
communication toutes les armatures extérieures. Tous les 
boutons communiquent également ensemble, au moyen de 
tiges qui se réunissent au centre de l’appareil. 

Expérience. — Pour charger une batterie, on met en com- 
mtinication avec le conducteur de la machine, les tiges C, et 
pour ne pas surcharger, on visse sur le conducteur de la ma- 
chine, un des électromètres, fig. 23 ?., 233 . Pour décharger la 
batterie on se sert de l’excitateur universel, fig. 2 5 g. 

Excitateur universel, fig. 26g. — Le socle A, B, porte deux 
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colonnes de verre C,D, sur lesquelles sont articulées les deux 
pièces E, F, dans lesquelles glissent à frottement les tiges à 
bouton G, H. Un petit guéridou I que l’on élève et que l’on 
abaisse à volonté, est également fixé sur la tablette A, B. 

Expérience. — Le corps sur lequel on veut agir, est placé sur 
le petit guéridon, entre les deux boules des tiges G, H. Une 
chaîne métallique fixée à l’une de ces tiges, vient s'attacher 
à la tablette qui forme le fond A, B, de la batterie. Une se« 
conde chaîne fixée à l'autre tige, est attachée à l’une des bran- 
ches d’un excitateur. Aussitôt que l’on approche cet instru- 
ment d’un des boutons de la batterie, l’étincelle éclate, la 
fluide traverse le corps placé sur le guéridon et lui fait subir 
des modifications plus ou moins remarquables, dont nous al- 
lons donner quelques exemples. 

i° Un ruban d'étain de plusieurs centimètres de longueur 
est volatilisé sans peina. Ou peut faire la même expérience avec 
d’autres métaux, ainsi par exemple : un fil-de-fer est porté 
au rouge et foudu en globule. 

2° Si l’on place entre les tiges de l’excitateur universel, un 
fil de soie dorée, l’or est volatilisé et la soie reste intacte. Si 
l'on a eu soin de placer contre le fil une feuille de papier 
blanc, il s’y forme une ligue brunâtre, lorsque l’or se vola- 
tilise. 

' 5 ° Empreintes électriques. — A, B, fig. 260, est une décou- 
pure en papier représentant une fleur ou un portrait; de cha- 
que côté de A, B, sont collées deux bandes d’étain C,D. D’un 
côté de la découpure, on place une feuille d’or battu, qu^doit 
communiquer avec les deux languettes C,D;.de l'autre, un 
morceau de ruban de soie blanche ; on met le tout entre deux 
morceaux de papier et on comprime au moyen d’une petite 
presse. Faisant alors communiquer une extrémité de la bat- 
terie avec la languette C , on met l’autre en ccmmunicatiou 
avec la languette D; la décharge électrique volatilise l'or, et 
en retirant le salin de dessous la presse, on y trouve une em- 
preinte brune correspondant aux découpures du papier A,Ë. 

4 ° Construisez une petite cartouche de papier, par les ex- 
trémités de laquelle vous introduirez deux fils métalliques 
qui aboutiront à peu de distance l’un de l’autre , dans l’iu- 
térieur de la cartouche. Etablissez les communications entre 
les deux fils et la batterie électrique, la poudre s'enflammera 
aussitôt. 1 \ \ ■ 

o° L’appareil fig> 2G1, pl. 24, est composé d’une base A, B, sur 
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laquelle! sont fixées |és deux colonnes isolantes Ç,D, au som- 
» met desquelles sont ajustées à frottement les deux pges E, F, 
dont, jes extrémités sont munies de deux appendices arrondis 
o, b, placés à peu de distance l’un de l’autre. Une cuvette dp 
cuir bouilli G est posée sut le socle AB. ^ 

» j Expérience. — On remplit ja cuvette G d’eau, et la tjge F 
étant en communication avec le so!,'pn inet la tige E en com- 
munication avec l’excitateur, l’étincelle éclate entre les deux 
appendices et le liquide est projeté de toutç; parts. 

^^dortièr électrique, fig. ad,a,. — A est. un petit mortier d’i- 
voire on de bufs, dont la chambre antérieure reçoit la petite 
• %He d'ivoire B. Les deux conducteurs C, O viennent aboutir 
dans la chambre postérieure ç. ? 

- Expérience. — Faites passer l’étincelle électrique par la 
chambre postérieure dans laquelle vous aurez préalablement 
introduit quelques gouttes d’huile ; la petite balle b sera 
chassée du mortier. -%• 

6° Thermomètre de Kinncrslcy, fiç, a63. — Un gros tube A, 
sur le côté duquel est soudé un petit tube B, est ajusté dans 
^es deux douilles métalliques C, D. La douille C forme le pied 
de l'instrument. La douille D est traversée par une tige 4 
«bouton E, que l’on peut élever et abaisser à volonté. Une se- 
conde tige à bouton a est fixée dans le pied de l’instrument. 

Expérience. — On remplit le tube A, d'eau, jusqu’auprès de 
la boule a de la tige inférieure, et faisant communiquer le 
pied C avec l'armature extérieure de la batterie, et le bouton 
E avec l’armature intérieure, on voit le liquide s’élever dans 
le trfbe B aussitôt que l'étincelle éclate. ’ 

7 ° Quand on veut foudroyer des animaux, on les place sytr 
]p guéridon dé l’excitateur universel, fig. a 5g, entre les boules 
des deux tiges. - /> 

$° Choc latéral. — Placez à quelque distance du conducteur 
rqtîi sert à décharger la batterie, électrique, un autre conduc- 
teur isolé sur lequel vous aurez vissé un éleçtroscopç de Hen- 
ley. Ce dernier ste mettra en mouvement aussitôt que la dé- 
charge s’effectuera. < i Æb 

■ 9 ° Quand bu veut donner la commotion électrique, il fapt 
se garder d'employer une batterie, car la décharge opérée 
, v par une bouteille de Leyde ordinaire, est même parfois très- 
douloureuse. Voici comment il faut procéder : On charge 
une bouteille de Leyde et on la place sur un isoloir. Ou 
fait alors communiquer l’armature extérieure de la bouteille 
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avec tine chaîne de métal que tient d’une main la per- 
sonne qu’on électrise. Aussitôt que cette personne touchera 
de l’autre main le bouton de la bouteille, elle recevra la 
commotion. Quand on électrise plusieurs personnes, il faut 
qu’elles se tiennent toutes par la main, et alors la première 
personne tient la chaîne et la seconde touche le bouton. 

On peut encore disposer l’appareil d’une autre manière. 
La bouteille de Leyde; placée sur la table de la machine, 
communique avec le conducteur au moyen de son bouton ; à 
sôn armature extérieure est fixée une chaîne que l’on fait tenir 
d’une main par la première personne, tandis que la dernière 
tient également une chaîne qu’on laisse tomber sur le conduc- 
teur de la machine aussitôt que la bouteille est chargée. 

lo° Expérience de Fusinieri, pour démontrer que le courant 
électrique transporte des matières solides au travers des corps so- 
lides. — Un disque d’argent poli est placé à égale distance 
d’une boule d’or et d’une boule d’argent. La boule d’or com- 
munique avec le bouton de la batterie, et la boule d’argent 
avec l’armature extérieure. Après le passage de l’étincelle, ou 
trouve deux taches d’or égales sur les deux faces de la lame 
d’argent. 

LUMIÈRE ÉLECTRIQUE. 

Tube étincelant, fig. 264. — À, B est un tube de verre plus 
ou moins long, portant â l’une de ses extrémités une houle 
de cuivre Ç, et à l’autre un pied D. ,Dans toute la Ibngueut- 
de ce tube, on colle de petits losanges d’étain en feuille 1 dont 
les pointes sont à peu de distance l’une de l’autre ; ordinaire- 
ment; ces losanges sont disposés dans le tube en forme 
d’hélice. Le premier losange doit communiquer avec la boulle 
C, et le dernier avec le pied <D. Quelquefois on colle les lo- 
sanges dans une sphère de verre, 

Expérience. — On charge une bouteille de Leyde, et on met 
en communication avec son armature extérieure le pied D, 
puis on touche le bouton de la bouteille avec le bouton C, 
et l’étincelle se montre aussitôt d’un bout à l’autre du tube 
dans les intervalles qui existent entre les losanges. 

On pourrait encore se contenter de suspendre le tube au 
conducteur de la machine par le bouton G, et tirer des étin- 
celles du pied D. - 

Carreau étincelant, fig. 265 . — A, est un pied métallique 
qui supporte un carreau de verre B, sur lequel on colle des 
bandes d’étain laminé disposées comme l’indique la fig. 265 . 
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Une des extrémités a communique avec le pied de l'instru- 
ment, l’autre b, avec une boule ou un disque de métal C. 
Avec une pointe de canif, on trace un dessin en enlevant de 
petites portions d'étain sur chaque bande, et lorsqu’on. fait 
passer l’étincelle à travers l’appareil, elle forme uu dessin lu- 
mineux. - * • t 

Bouteille et carreau étincelants. — Un carreau de verre est 
recouvert d’un côté d’une feuille d’étain et de l’autre , d’une 
couche de vernis que l’on saupoudre fortement d’aveuturine. 
La feuille d'étain communique par une languette à un anneau 
auquel on attache une chaîne conductrice. 

Expérience. — Chargez le carreau en mettant la chaîne en 
communication avec le conducteur de la machine électrique, 
ensuite touchez avec la chaîne la face couverte d'aventurine, 
elle paraîtra toute sillonnée d'étincelles. 

Toutes ces expériences sont surtout remarquables lorsqu’on 
les exécute dans l’obscurité. 

On produit dans l’obscurité de fort belles aigrettes , en 
présentant une pointe à quelque distance du conducteur de 
la machine, ou mieux encore en vissant une pointe sur ces 
conducteurs. Il faut remarquer que les aigrettes fournies par 
l’électricité résineuse ne sont jamais aussi brillantes ni aussi 
allongées que celles que produit l'électricité vitrée. 

Une lame d’or battu collée sur du verre, paraît lumineuse 
aussi longtemps quelle est traversée par un courant élec- • 
trique. ' * • • 

Tube électrique, fig. 266. — A, B est un tube de verre de a 
mètres de longueur, fermé hermétiquement par les douilles 
de cuivre C, D. La douille C porte un robinet à vis, et la 

douille D un crochet à boule. 

*! 

Expérience. — Vissez le tube sur la machine pneumatique 
et faites le vide. Fermez le robinet, dévissez le tube et accro- 
chez-le au conducteur de la machine par le crochet D ; atta- 
chez une chaîne conductrice à la douille C, pour la faire com- 
muniquer avec le sol. Tournez le plateau et l'intérieur du 
tube paraîtra subitement éclairé d’une vive lumière. Présen- 
tez à l’extérieur du tube un. corps conducteur, la lueur de- 
viendra plus éclatante et se portera vers ce corps. 

OEuf philosophique, fig. 267. — A, vase de verre ellipsoïde 
portant à l’une de ses extrémités, un robinet de cuivre B, et 
à l’autre, un crochet C , fixés dans des douilles solidemeat 
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mastiquées sur le vase. T)eux tiges à boules a, b, communi- 
quent avec ces garnitures. 

Expérience. — Faites le virle dans le vase de verre, fermez ' 
le robinet, faites communiquer le crochet avec le conducteur 
de la machine et le robinet avec le 60I; voua apercevrez à 
l’intérieur de l’œuf une vive lueur qui se présentera sous la 
forme d’arc lumineux et s’étendra d’une boule à l’autre si ou 
laisse entrer un peu d’air dans l’appareil. 

Tube de Cavendish, fig. 268. — Le tube barométrique dou- 
ble, A, B, plonge par ses deux extrémités dan* les cuvettes 
a, b, pleines de mercure. ’ • 4 1 

Expérience. — On fait communiquer la cuvette a avec les £ 
conducteurs de la machine, et 6 avec le sol ; lorsqu'on tourne 
le jplateau,* toute la partie du tube c,d paraît lumineuse. 

On peut varier les expériences faites avec cet appareil, en 
y introduisant différents gaz; nous nous bornons ici à in- 
diquer les nuances que prennent lerétincelles en traversant 
ces gaz. * . . .‘ t . V * 

L’étincelle est rouge dans l’hydrogène, rougeâtre dans l’air 
raréBé, blanche dans l’acide carbonique et dans 'l’air com- 
primé, verte dans les vapeurs mercurielles ; si l’on ajoute pro- 
gressivement à cette dernière vapeur une certaine quantité 
d'air, la conteur de l'étincelle passera au bleu et au pourpre. 

Si l’on tire les étincelles avec uue boule de cuivre argente, 
elles seront verdâtres; cramoisies, lorsqu'on emploiera du . 
bois ou de l’ivoire, et jaunes lorsqu’on présentera du charbon 
au conducteur de la machine. S *" 

ÉLECTRICITÉ PRODUITE PAR LA PRESSION ET PAR LA 
CHALEUR. 

•» j ■ . 

Première expérience. — Prenez un morceau de chaux car- 
bonatée ou spath d’Islande, et pressez-îe entre les doigts, il 
deviendra aussitôt électrique et conservera son électricité 
pendant plusieurs jours. '* ' ' „ 

Aiguille électrique 1 CHaüy , fig. 269. — A, est un petit pivot , A 
sur lequel est suspendue une aiguille métallique B, qui ne dif- 
fère de celle de la figure 218, qu’en ce que la boule d’une des 
extrémités est remplacée par une petite, chape, dans laquelle 
on ajuste une lame de chaux carbonatéts C. 

Expérience. — On presse la lame de chaux G entre les 
doigts et, on place tout l’appareil sur un plateau isolant. Il 

* Pjijrsitien- Préparateur. Tome I. * 20 •* . • 
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suffit de présenter alors un corps électrisé à la lame G, pour 
reconnaître l’électricité dont elle est chargée. 

Expériences sur la tourmaline, fig. 270. — A , pivot raé- . 
tallique, B, petit chevalet garni de deux balanciers C, D, que 
l'on suspend sur le pivot au moyen de la chape E. a, b, tour* 

• maline placée sur Je chevalet. ’ 

• Expérience. — Chauffez la tourmaline et présentez à cha- 
«• cpne de ses extrémités, une seconde tourmaline également 
chauffée -, l’un des pôles de la tourmaline sera repoussé , 

, l'autre sera attiré (1). 

Deuxieme appareil, fig. 27 t. — A est une plaque de métal 
supportée par un petit trépied ; B, un manchon de verre sur- 
monté d’une traverse C, à laquelle est fixé le fil de cocon a. 

Une petite chape de papier attachée à ce fil, reçoit la tour- 
maline b. Une lampe à l’esprit-de-vin D est placée sous la 
plaque de cuivre, et un (t|fÉrmomètre E, à l’intérieur du man- 
chon. : * 

Expérience.- — Allumez la lampe D et lorsque la tourma* 

* line sera suffisamment échauffée, introduisez par l’ouverture 
du cylindre, un petit plan d’épreuve E faiblement électrisé, 
que vous présenterez successivement aux deux extrémités de 
la tourmaline. La température de la tourmaline sera don- 
née par le thermomètre E. 

Troisième appareil, -r- Appareil d'Aepinus, fig. 272. — 

A, B, pied isolant, C, crochet de cuivre ajusté sur ce pied ; 

D, E, petits plateaux métalliques dont les faces opposées sont 
légèrement concaves. Le plateau D fixé sur le pied de verre 
porte une tige recourbée F, terminée par une boule. Le pla- 
teau E glisse à frottement sur la tige de yerre. Un petit pen- 
dule a est suspendu au crochet C, entre les boules b et c. 

Expérience. — Un fragment de tourmaline coupé perpen- » 
diculairement à l’axe du prisme, est électrisé en le plongeant 
dans l’eau chaude, et placé ensuite sur le petit plateau L) ; on 
abaisse le plateau E jusqu’à ce qu'il soit en contact avec la 
'tourmaline , et aussitôt le petit pendule b se met en mouve- 
. ment et oscille entre les boules c, d. 


fi) Le sommet à six faces est électrisé positivement, celui h trois faces est t : liclri*ÿ 
■ pégativemeut, 
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Tableau des cristaux qui deviennent électriques sous t influence 
de la chaleur, d’après le docteur Brewster. 


K . 


Oxalate d'ammoniaque. 
Oxymuriate de potasse. 
Sulfate de soude et de magué- 
sie. 

Sulfate d’ammoniaque. 
Sulfate de fer. 

Mésotype. 

Mésolythe. 

Analcime. 

Prénite. 

Axinite. 

Grenat. 

Diopside. 

Sulfate de magnésie, 

Prussiate de potasse. 

Acétate de plomb. 

Carbonate de potasse. 
Oxymuriate de mercure. 
Sucre. 


Diamant. 

Soufre. 

Zinc oxydé. v , 

Quartz. 

Carbonate de chaux. 

Carbonate de plomb. 

Sulfate de baryte. 

Sulfate de strontiane. 

Magnésie boratée. 

Chaux fluatée. 

Sulfure d’arsenic. 

Scolézite. 

Emeraude. 

Topaze. 

Tourmaline. 

Titane cilcéocalcaire (sphène) 

Acide tarlrique. 

Acide citrique. 

Tartrate de soude et de po- 
tasse. 

1° EXPÉRIENCES DIVERSES. 

Première expérience. — Si l’on présente un excitateur isolé 
au conducteur d’une machine en mouvement, on n’en tirera 
que de faibles étincelles ; mais , si au lieu de tenir l’excitateur 
par le manche de verre, on le saisit par la tige métallique, ou 
bien encore si on établit la communication de cette tige mé- 
tallique avec le sol , au moyen d’une chaîne on en tirera de 
fortes étincelles et à une bien plus grande distance. 

Deuxième expérience. — Lorsqu’une personne, montée sur 
un tabouret isolant, communique avec le conducteur de la 
marine, aussitôt que le plateau est mis en mouvement, ses 
cheveux se hérissent et si l’expérience se fait dans l’obscu- 
rité, des aigrettes lumineuses s’en échappent et il semble qu’un 
souffle léger parcourt toute la peau. Si une autre personne 
s’approche et présente l’artii»ulation du doigt à une partie 
quelconque du corps de l’individu isolé, elle en tire des étin- 
celles et tous deux éprouvent une commotion plus ou moins 
forte, suivant la puissance de la machine. Il faut se garder 
de tirer des étiucelles des yeux et des paupières. 
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Troisième expérience. — Si l’on verse de l’alcool on de l’é- 
ther dans un petit vase de verre du fond duquel s’élève une 
tige de cuivre terminée par une boule, et qu’au moyeu d’une 
chaîne on établisse la communication de cette tige avec l’ar- 
mature extérieure d’une bouteille de Leyde, le liquide s’en- 
flammera à l’instant où l’on approchera le bouton de sa 
surface. 

On peut construire de la manière suivante une bouteille 
de Leyde exclusivement consacrée a cet usage. 

A, fig. 273, bouteille de Leyde dont la tige est terminée 
par un petit réservoir métallique 13 fermé par un porte- 
mèche dans lequel ou met une petite mèche de coton. 

Versez de lalcool ou de l’ëtber dans le petit réservoir,., 
chargez la bouteille, puis déchargez-la en approchant l'une 
des boules de l'excitateur du bec du porte-mèche. 

Quatrième expérience. — Si l’ou fait passer une étincelle 4 
travers la mèche encore fumante d'une chandelle ou d’une 
bougie qu’oa vient d 'éteindre, elle se ruilume aussitôt. 

Cinquième expérience. — Le pistolet de Volta, fig. 274, est 
composé d’un petit vase métallique eu forme de bouteille A, 
percé près de son fond d’une ouverture B dans laquelle on 
fixe avec de la cire à cacheter un petit fil de cuivre a, b, isolé 
au moyen d'ua tube de verre qu’il traverse, et terminé en a 
par une boule de cuivre et en b, par une autre boule béau- 
coup plus petite, ou simplement par son extrémité arrondie 
qui ne doit être qu’à une fort petite distance des parois du 
' vase. Remplissez le pistolet de Volta d’un mélange de gaz 
hydrogène et d’oxygène, ou d’air atmosphérique. Bouchez-te 
et présentez le petit bouton a au conducteur de la machiné; 
à l’instant où pârait l’étincelle, ou entend une forte détonna- 
iion, le bouchon est lancé au loin, et si on examine l’intérieur 
du pistolet, ou y trouve une petite quantité d’ean. 

Le pisiolet de Volta, fig. 275, est formé d’un vase de cristal 
dont la sphère A porte deux tubulures diamétralement op- 
posées a b, dans lesquelles sont mastiqués deux fils de cuivre 
pqrtant à l’une de leurs extrémités, de petites boules de laiton 
cd, et venant, aboutir dans l’intérieur du vase, à peu de dis- 
tance l’un de l’autre. L’orifice du goulot est fermé par une 
douille à vis B. 

Quand ou veut faire usage de ce pistolet, on dévisse la 
douille B, pois on introduit Une certaine quantité d’hydro- 
gène dans le vase. On ferme eusuite la douille B, on enve- 
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loppe le vase d’un linge mouillé, pour éviter les accidents * 
dans le cas où la sphère viendrait à se rompre, et saisissant „ . 
d'une main le pistolet par le goulot, on touche du doigt de 
l'autre main le petit bouton d. En présentant le bouton c au 
conducteur de la machine électrique, on aperçoit une tlamine 
dans l’intérieur de la sphère A et ses parois se couvrent de 
vapeur aqueuse. Il faut alors dévisser de suite la douille B en 
tenant l'instrument sous l’eau, elle liquide montera immédia- 
tement dans le pistolet. 

Eiuiiomètre de Voila, fig. 376. — A, cylindre de verre très- 
épais, mastiqué par son extrémité inférieure dans la douille B 
, qui porte un robinet C et un pied D en forme d’entonnoir. 

Une seconde douille à robinet E, est mastiquée à l’extrémité . 
supérieure du tube et se termiue en entonnoir F dans lequel 
se visse le tube de verre gradué G. Un bouton de laitou H est 
fixé à un fil du même métal, qui traverse un tube de verre 
ajusté dans la douille, et vient se terminera peu de distance de 
.. la garniture métallique ; c’est la même disposition que le 
bouton du pistolet de Volta. Une bande de laiton I établit la 
„■ communication entre les deux douilles. 

Expérience. — Ouvrez les robiuets C et E , plongez l'ins- 
trument dans l’eau jusque par-dessus l'entonnoir F; lorsqu’il 
est rempli d'eau, fermez le robinet E et retirez l’eudiomètré. 
Mesurez dans l’éprouvette G, le mélange de gaz hydrogène et 
oxygène et faites passer ce gaz dans le tube A, par l’en- 
tonnoir D, puis fermez le robinet C. Présentez alors le pla- 
teau supérieur d’un électrophore au bouton H , le fluide 
suivra la tige et traversera l'espace qui la sépare de la mon- 
ture, pour aller gagner le réservoir commun en suivant la 
bande I; mais en passant, il enflammera le mélange gazeux. 
Pour mesurer le gaz qui reste dans le tube A, on remplit 
d’eau le tube G, et après l’avoir bouché avec le doigt, on le 
- visse sur l’entonnoir F que l’on a préalablement rempli d’eau, 
on ouvre le robinet E et le gaz passe dans G*, un le mesure 
eu dévissant ce dernier que l’on bouche de nouveau avec le 
doigt et en le portant dans une cuve à eau dans laquelle 
il faut l’enfoncer jusqu’à ce que le niveau soit le même à l’ex- 
térieur et à l'intérieur du tube. / , 

Artillerie de Volta, fig. 277. — Le pied isolant A supporte un 
plateau métallique B sur lequel on place une bouteille de 
Leyde C et plusieurs pistolets de Volta, 1, 2, 3, 4> etc. 

Expérience. — Les pistolets étant chargés, on peut les * 
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faire détonner séparément ou tons en même temps. Dans le 

premier cas, les pistolets étant placés autour de ta bouteille et 
tous les boutons tournés vers la périphérie du plateau , ou 
charge la bouteille et ou la pose au milieu des pistolets , puis 
ou présente le doigt au bouton I) pour en tirer une étin- 
celle; il suffit alors de présenter encore je doigt au bouton de 
l’un des pistolets pour le faire détonner. En recommençant les 
mêmes manœuvres, on fait partir successivement la batterie 
entière. Si l’on veut faire partir simultanément tous les pis- 
tolets, il faut les placer $ur un' plateau Isolant et les disposer 
de façon que le bouton d’un pistolet touche la panse de 
l'autre et aiusi de suite. Une chaîné métallique est fixée à la 
panse du dernier pistolet. Op fait communiquer cette chaîne 
avec la garniture extérieure d’une bouteille de Levde chargée 
dont on approche le boutou de celui du premier pistolet. 

Canon de Voïta, fig. 278. — .Ce n’est qu’un gros pistolet de 
Volta façonné en forme de canon et monté sur an affût ou 
sur tout autre support. Si l’on incline le canon de manière 
que la gueule soit tournée vers le sol, on peut se dispenser de 
le bouclier avant de faire passer l’étincelle. , 

Chasseur et carreau magique,, fig. 279. — Le carreau magique 
est foçmé d’un carreau de verre A encadré, sur les deux 
faces duquel on colle une lame d’étain B plus petite qlîe lé 
carreau, de manière qu’il reste sur tout le pourtour du métal 
, uiie bande de verre d’environ 3 ou 4 centimètres. L’une des 
Iqmes d’étain se trouve ainsi complètement isolée, mais l’au- 
tre présente uu prolongement O qui communique avec l’an* 
neau du cadre. . ■ * • 

Le chasseur D est une petite figure découpée dans uue 
feuille de fer-blanc. Plie représente ordinairement un chas- 
seur ou un Soldat dont le fusil est terminé par une boule É et 
se continue le long du corps, en une tige qni vient aboutir 
au pied de la figurine. 

Expérience. — Placez le carreau magique sur un table, de 
manière que la feuille d’étain communiquant à l’anneau du 
cadre soit en dessous, attachez une chaîne métallique à l’an- 
neau et, sur la lame d’étain supérieure, pincez le chasseur. Sur 
cette même lame posez l’extrémité d’une chaîne ou d’une tige 
communiquant avec le conducteur de la machine électrique ; 
• à environ 1 ou 2 centimètres de la boule E, présentez le 
bouton d’un pistolet de Volta façonné en forme de ciblé F et 
dont le pied reposera sur la chaîne attachée à l’anneau 
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du cadre. Tournez, le plateau et lorsque le carreau sera suffi- 
samment chargé, l’étincelle éclatera entre la boule E et celle 
du pistolet, et la dctonnation aura lieu. 

On peut varier à l’infiui les expériences qui $e font avec le 
carreau magique. 

Autre chasseur, fig. 280, — A, bouteille de Leyde portant 
deux tiges recourbées BC, dont l’une est terminée par une 
boule, taudis qu’à l’autre sont fixés deux fils auxquels sont 
attachées de petites figures de sureau représentant deux oi- 
seaux. Un chasseur P est placé de manière que l'extré- 
mité de son fusil se trouve à une petite distance de la 
boule B. . . f . , - 

Ou établit |a communication entre le pied du chasseur et 
l’armature extérieure de la bouteille A, et l'on lait descendre 
une chaîne, du conducteur de la machine électrique sur l’uoe 
des tiges B G. Pendant que la roue tourne, la bouteille se 
charge çt les oiseaux semblent s'envoler en s’écartant l'on dé 
l’autre, mais bientôt la bouteille se décharge par le fusil dq 
chasseur, et aussitôt les oiseaux tombent comme s’ils étaient 
frappés par un projectile. 

Artillerie éleetric/ue, fig. 2 g 4 » pi- 26. — Sur le disque de métal 
A, s’élèvent des tiges de cuivre abcd, etc,, disposées circu- 
lairement et terminées par des boules ; au centre du plateau, 
çst uu tube de verre B surmonté d’un pivot de laiton sur 
lequel on suspend l’aiguille métallique C dont les extrémités 
sont en forme de boule et viennent se présenter à la hauteur 
et à peu de distance de celles qui sont fixées sur les tiges 
abcd, etc. U11 petit anneau D soudé au disque A, donue 
attache à la chaîne qui sert à établir la communication avec 
le sol. Une tige conductrice E réunit le pivot métallique au 
conducteur de la machine électrique. 

Aussitôt que le fluide se dégagé, l'aiguille C commence ^ 
pivoter et chaque fois que les boules de l’aiguille se présen- 
tent devant celles des tiges, on voit éclater une étincelle. 
Néanmoins, il arrive quelquefois que l'aiguille s’arrête entre 
deux tiges et ne peut passer outre; il est donc préférable de 
lui imprimer d'abord un mouvement de rotation qu’elle con- 
serve ensuite tant que dure le jeu de la machine électrique. 

Éxpéiience du choc en retour. — Coupez par le milieu du 
corps, une grenouille, de manière à détacher le bassin et les 
cuisses que vous dépouillerez; accrochez ces membres à un 
fil de soie, au moyen d’un petit crochet fixé au hassiu, et sus- 
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pendez-les à quelque distance du conducteur d’une machine 
électrique. Attachez à une des cuisses, un fil métallique très- 
léger pour établir la communication avec le sol, puis mettez 
le plateau en mouvement. Les membres resteront immobiles, 
mais aussitôt que vous tirerez une étincelle du conducteur, 
ils éprouveront une contraction convulsive. Si l’on avait de 
la répugnance à préparer une grenouille de la manière in- 
diquée, ou pourrait faire l’expérience avec une grenouille vi- 
vante. .•* " '• . 

Deux personnes se placent aux extrémités d’un grand con- 
ducteur mis en communication avec une forte machine. Elles 
n’éprouvent aucune sensation lorsqu'on tourne le plateau; 
mais si l’une des deux tire une étincelle du conducteur, l’autre 
ressent aussitôt une Commotion. < ' 

Septième expérience. — Appareil, fig. 281, pl. 25 . — A, dis- 
que de métal ; B, large cloche de verre dans laquelle glisse à 
frottement la tige G. Cette tige est vissée à un second pla- 1 
teau de métal D , et se termine supérieurement par un an- 
neau. * • t - 

Placez une petite languette d’or battu sur le plateau A que 
vous ferez communiquer avec le sol, tandis que la tige C 
communiquera avec le conducteur de la machine. La petite 
languette d’or se dressera-entre les deux disques A, D, aussi- 
tôt qu'on fera tourner le plateau, „et s’élançant vers D, elle * 
viendra toucher de nouveau A, et ces mouvements alternatifs 
continueront de la même manière, aussi longtemps que l'on 
électrisera la tige C. , . n 

Huitième expérience Substituons à la feuille d’or, un 

certain nombre de petites balles de sureau'; nous les ver- 
rons se mouvoir de la même manière, s’entrechoquant et pro- 
duisant un bruit analogue à celui qui se fait entendre avant 
la chute de la grêle. 

Neuvième expérience. — Danse des pantins. — Cette expé- 
rience n’est qu’une modification de la précédente. On rem- 
place les balles de sureau par de petites figures de liège ou 
de sureau, et on dispose les -disques de manière à produire 
une certaine illusion. 

Dixième expérience. — Placez sur un morceau de verre une 
petite bande de papier de tournesol humectée, dont une des 
extrémités communique avec le conducteur de la machine, et 
l’autre avec le sol; l’extrémité du papier communiquant avec 
le conducteur, sera rougie au point de contact. Si l’on substi- 
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tue au papier de tournesol, une bande trempée dans le sirop 
de violette, une de ses extrémités rougira, l'autre passera au 
Tert. Plaçons sur la lame de verre, plusieurs losanges de pa- 
pier trempés dans le sirop de violette et mis en contact par 
leurs sommets; le passage de l'clectricité fera rougir toutes 
les extrémités des losanges tournées vers le conducteur, et 
verdir toutes les autres. 


- Appareil, fig. a8i. -r- A, est un tube de verre fermé par 
deux bouchons dans lesquels on introduit les tiges métalliques 
B, C. * ■»> J . ■ ... 

Expérience. — On remplit le tube, dé teinture de tourne-» 
sol, et après avoir mis. la tige B en communication avec le 
sol, on présente la tige C au conducteur de la machine; 
quand on en a tiré quelques étincelles, on voit rougir le som- 
met de la colonne liquide. On peut varier la nature des sub- 
stances que l’on introduit dans le tube. 

' Appareil de JVollaston, pour la décomposition de feau. — 
On prend nn fil d’or très-fin auquel on fait une pointe bien 
déliée; on l’introduit dans un tube de verre capillaire, et, i 
l’aide d’un chalumeau, on scelle l’extrémité du tube, de ma- 
nière à y renfermer là pointe dû fil d'or. 

On use alors cette extrémité du tube jusqu’à ce que l’extrê- 
ffirté du fil d'or soit mise à nu. Plaçmt alors cette partie 
du tube dans de l’eau que contient un vase métallique 
én communication avec le sol, on approche Tautre extrémité 
dn fil d’or,du conducteur d’une machine électrique, et chaque 
fois qu’on en tire des étincelles, on voit des bulles de gaz s’é- 
chapper de la pointe qui plonge dans le liquide. 

Système de Copernic, fig. 2 83. — A est un support isolant; 
B, une tige de cuivre terminée en pointe sur laquelle pivote 
la boule de cuivre C. A cette boule est fixée une tige de 
cuivre D, recourbée et terminée par une pointe sur laquelle 

Î ûvote la petite boule E sur laquelle sont fixés deux fils métal- 
iques portant deux boules d'ivoire a, b, d’inégale grosseur, 
auxquelles sont ajustées deux petites pointes métalliques tour- 
nées ep sens opposé. 


Expérience. — Etablissez la communication entre la tige B 
Ct le conducteur de la machine, en ayant soin d’éloigner suf^ 
fisamment le petit appareil. La boule C commence aussitôt à 
pivoter sur la tige B, et les boules a, b, se mettent en mouve- 
ment sur leur pivot. (1 est nécessaire que la machine élec- 
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trique fournisse une assez grande quantité d’électricité pour 
que cette expérience réussisse Lien. ' ,’ÿUr 

Le planisphère électrique , 6g 284. — - A, plateau de cristal 
monté sur le pied isolant B. Ce plateau est bordé par une 
lame d’étain sur laquelle sont fixés trois petits pieds de verre 
h, b, b, qui supportent un cercle de cuivre c, e. d est une sphère 
creuse de verre très-mince. * . * , *% ■ 

Expérience. — Posez la sphère. d sur le plateau, contre le 
cercle de cuivre; établissez la communication entre le cercle 
d’étain et le conducteur de la machine électrique, et celle du 
cercle de cuivre avec le sol, puis mettez le plateau en mouve* 
ment; la sphère d commencera à tourner autour du plateau 
de cristal, et ne s’arrêtera qu’avec l'action électrique. 

Expérience. — Une personne étant montée sur le tabouret 
isolant, tient en main un entonnoir plein d’eau. Une autre per- 
sonne non isolée reçoit dans un verre, l’eau qui s’écoule de 
l’entonnôir et en tire des étincelles en y présentant le doigt; 
elle pourrait même charger une bouteille de Leyde en faisant 
tomber le jet du liquide sur le bouton de cette bouteille, y 1 ' 
Expérience. — Fixez sur un isoloir, un entonnoir dont 
le tube sera assez étroit pour ne laisser écouler le liquide 
que goutte à goutte, lorsque l’entonnoir sera plein d’eau. 
.Faites communiquer ce V3se avec le conducteur d’une ma- 
chine en mouvement, et l'eau s'écoulera en jet continu. On 
a construit pour cette expérience une petite fontaine à trois 
jets, 6g. 285, que l’on accroche au conducteur de la machine 
par le crochet A. ■* * " . •* 

Pyramide pour démontrer t effet des solutions de continuité 
dans les conducteurs. — La pyramide AB CD, 6g. 286, for* 
mée de quatre pièces, est construite en bois. Des tiges métal- 
liques sont enchâssées dans les pièces A B, et communiquent •' 
ensemble lorsqu’on les superpose. La petite pièce carrée D 
porte aussi un conducteur qui établit la communication 
entre ces pièces et la base C dans laquelle est logé un 61 
aboutissant à l’anneau E. La communication n’est donc pas 
interrompue entre le sommet de la pyramide et l’anneau E: 

La petite pièce D porte sur sa face postérieure une tige de lai- 
ton qui n’occupe que la moitié de sa hauteur, comme on le 
voit eh F, en sorte qu’en retournant cette pièce, la communi* 
cation se trouve interrompue. , . 

Expérience. — Tout étant disposé comme dans la 6g. 28 6, 
si ou fait passer une forte décharge le long du conducteur. 


treuil électrique; * a 3 g 

en mettant l’anneau E en communication avec l’armature 
extérieure de la batterie, la pyramide restç debout, tandis que 
lorsqu’on retourne la pièce F et qu’on recommence l'expé- 
rience, l’étincelle se montre dans la solution de continuité, et 
la pyramide est immédiatement renversée. 

Aiguille magnétisée par la décharge électrique, fig. 287. — 
A, B, est une bouteille de Leyde dont l'armature extérieure 
est posée contre une des extrémités d’une aiguille d’acier C; 
D, plaque isolante qui supporte l’aiguille. 

Expérience. — Chargez la bouteille de Leyde et, faisant 
communiquer l’une des extrémités d’un excitateur avec l'ex- 
trémité de l’aiguille, déchargez la bouteille en touchant le 
bouton avec l’autre extrémité du conducteur. L’extrémité de 
l’aiguille qui touche à l’excitateur se dirigera vers le nord. 
On aura soin de placer l’aiguille dans la direction du méri- 
dien magnétique avant de l’électriser. 

Treuil électrique. — On démontre, au moyen de cet appa- 
reil, les modifications que subit l’électricité suivant l’étendue 
des surfaces. 

Le pied de vecre A, fig. ag 3 , porte une bobine à manivelle 
B sur laquelle est enroulé un ruban de soie verni à la 
gomme laque D. Un petit électromètre à balles de sureau C 
est fixé sur l’appareil. On électrise le ruban par le frotte- 
ment, ou bien en le touchant avec une bouteille de Leyde 
très-faiblement chargée; les balles de sureau s’écartent aus- 
sitôt, mais il faut que la charge soit assez faible pour que cet 
écartement ne soit pas très-prononcé. Si l’on déroule alors 
le ruban D, la divergence des balles augmente; mais elle 
diminue aussitôt qu’on enroule de nouveau le ruban. Il faut 
avoir soin d’opérer promptement et daus un milieu privé 
d’humidité. « 

Cygne électrique. — Dans un vase plein d’eau, on place 
une petite figure d’émail représentant un cygne dont le bec 
est armé d’une pointe métallique; l’eau étant électrisée au 
moyen d’un conducteur qui communique avec la machine 
électrique, on présente le doigt ou une tige de métal au bec 
du cygne; celui-ci se dirige aussitôt vers cette tige. 

Arbre électrique, fig. 290. — La tige de cuivre A est tarau- 
dée à son extrémité inférieure et se visse sur le conducteur de 
la machine électrique. A cette tige sont soudées plusieurs 
branches a, b, c,d, etc., recourbées à angle droit, et terminées 
tu pointes. Sur ces pointes, on suspend de petites aiguilles 
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semblables à celles dont nous avons parlé fig. sSq: Aussitôt 
qué lâ machine électrique est mise en jeu, toutes les petites 
âîgniiles sont animées d’un mouvement rotatoire, et si l'ex- 
périence a Heu dans l’obscurité, chaque aiguille décrit ùa 
petit cercle lumineux. s ♦ 4 

Plan incliné, fig. 291. — Entre les petites colonnes dé verre 
a, b, c, d, élevées sur le socle A, sont tendus deux fils de nié-.' 
tal a, c, b, rf, plus où moins inclinés. Un petit tourniquet B, 
dont les extrémités sortit terminées en pointe déliée, est muùi 
d’un axe qni repose sur les fils a, c, b, d. On met les fils en 
communication avec la machine, et le fluide, en s'échappant 
par les pointes du tourniquet, forée celui-ci à remontée le 
plan incliné. Ï1 est bien entendu qu’il faut diriger les ■pointés 
convenàbletneht, sans quoi le tourniquet tendrait à descen- 
dre au lied dé remonter. On est parfois obligé deplacet îft 
tourniquet au sommet dû plan incliné et de le laisser des* 
Cèùdte nattnéllement, puis à l'fosfa'rtt où il va atteindre le j 
terme dé sà course on fait marcher la machine, et absSitôt le I 
tourniquet change de direction et commence à remonter, 
q** Bouteille aux (rois étincelles, fig. 288. — Cet appareil se 
Compose : i° d’une bonteille de Leyde ordinaire A qui s’a- 
justé dans l’ouverture d’uùe jarre électrique b garnie d’étain, 
extérieurement ét intérieurement. 

Expérience. — Chargez l'appareil en mettant le crochet de 
la bouteille en communication avec le conducteur d'une ma- 
chiné, et vous pourrez ensuite en tirer trois étincelles : 'i 6 en 
plaçant l'excitateur sur l’armature extérieure de la jarre B et 
pris du boutùft de la bouteille ; 2° en touchant le même bon- 
ton et l'armature extérieure de la bouteille Â; 3° en fanant 
communiquer les garnitures extérieures de la bouteille et de 
la jarre. 

Làmpe à cledtrophore, fig. 295.— La lampe A est semblable 
h celle que nous avons décrite fig. i35, mais le robinet pré- 
sente une disposition partidÙlièVe. Au leVier A est fixé un fil 
'de soie attaché au plateau supérieur b d’un èlecttophére Ren- 
fermé dans le pied de l'instrument. Une tige isolée C se trouve 
en contact àvëc ce plateau lorsqu’on le soulève en tournantle 
■robinet, ét l'étincelle, suivant cette tige, vient éclater entre 
les deüx pointes mousses D E et enflamme le gaz hydrogène 
qui s'échappe par le bec F du 'robinet. - . ‘ 

-Il faut de temps en temps retirer Télectrophore de la botte 
pour le recharger. Cet instrument eSt plus Curieux qu’utife 
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et ne saurait remplacer le briquet à mousse <le platine fi-, 
, io 5 , pl. 14. i 

Maison foudroyée, fig. 291. — La maisonnette A renferma 
nu pistolet de Vol ta B, et s’élève à côté d’une tourelle C sur- 
montée d une boule métallique Detd’un paratonnerre E. Cette 
boule liant a une tige de laiton D H qui vient aboutir à peu 
de distance du petit tiroir G que l’on place dans l'ouverture F. 
Les parois de la maisonnette, articulées à charnière sur la 
base de 1 appareil, sont maintenues en position par le toit 
qui les recouvre comme le couvercle d’une boîte. Il en est de 

Z?U%TdH. '* ‘ 0! " f " e ’ P ' rcé 4 ““ i0n,me ' P° ur ««* 

Exptrience. - Cliar e e7. le pislolet de Volt» et melta.le 
en place. Dans le tiroir G, mettez un peu de coton roulé en 
.bou e et saupoudré de résine; replacez le tiroir et faites des- 
cendre la tige DH sur le coton. Chargez une forte bouteille 
de Leyde dont 1 armature extérieure sera mise en communi- 
• cation avec la chaîne I fixée au bouton du pistojet B. Appro- 
chez le bouton de la bouteille de la pointe E; le fluide s'écou- 
lera sans qu il survienne aucun changement dans l’appareil* 
mais enlevez le paratoDDerre E, puis recommencez l’expé- 
rience en approchant brusquement la bouteille chargée de 
a boule D ; aussitôt I étincelle éclatera, suivra la tipe DH 
éclatera de nouveau entre l’extrémité de la tige et le tiroir G 
en enflammant le coton; alors Je fluide suivra Je chemin le 
plus court de E en B, fera partir le pistolet et gagneiül’ar- 
» ïn . atu . re de ,a bouteille par le conducteur I. Au momentoù le 
pislolet détonne, le toit de la maison est soulevé et ses parois 
renversées avec violence. Pour éviter qu’il soit projeté trop 
loin le toit est ordinairement fixé à la base par une ficelle F 
Electricité de poche, fig. 389. . — Nous avons cru ne pas de- 
voir passer sous silence ce petit appareil qui peut être utile 
dans plusieurs crs, et surtout lorsqu’on n’a à sa disposition ni 
machine électrique, mi électrophore. A est un doiptier de 
peau de chat ; B, un ruban de soie verni à la gomme lanue 
et portant un anneau à l’une de ses extrémités ; et C une petite 
bouteille de Leyde. . ’ pe ue 

Passez l’anneau dn ruban sur le doigt médius de la main 
gauche ; sur I index de 1 autre main passez le doiptier de 
peau de chat, et tenez entre les autres doigts la petite bou- 
teille de Leyde. Faites glisser le ruban sur le poil de chat 
et tenez la bouteille de manière que son bouton soit placé 
Physicien-Préparateur. Tome ï% -' 21 : 


* .. 


by Google 



^ * 

■ « s 

•a4* 

an-dessus de la peau de chat, porte sur le ruban et puisse 
s'emparer de l’électricité développée par le frottement. Après 
avoir répété cette manœuvre plusieurs fois, déchargez la 
bouteille avec un petit excitateur; vous obtiendrez une étin- 
celle plus ou moins forte, suivant le nombre de frictions. 

Anneau lumineux. — La cloche à boite à cuir , fig. 297, dont 
nous avons parlé en décrivant le carillon électrique, est mu- 
nie d’une tige A dont l’extrémité inférieure est taraudée pour 
recevoir les différentes pièces dont nous allons parler. 

L’anneau lumineux It, fig. 296, étant vissé au bout delà 
tige A, ou fait le vide sous la cloche et l’on fait communi- 
quer le bouton G qui termine la tige, avec le conducteur de 
la machine électrique, on voit alors dans l’obscurité un beau 
disque lumineux. Lorsqu’on place la tige recourbée et ter- 
minée en pointe, fig. 297, de manière que celle-ci soit di- 
rigée vers le-centre de l’anueau, le fluide électrique se di- 
rige vers cette pointe. - 

On remplace l’anneau par une étoile ou un disque , fi- 
gures 298, 299, ou des pièces de toute autre forme, et îon 
obtient ainsi des effets lumineux très-variés. L’effet est bien /• 
plus remarquable, lorsqu’on place la cloche sur un disque de 
métal communiquant avec le sol. On le modifie encore, en 
électrisant le bouton de la tige A, tantôt d’une manière con- 
tinue, tantôt par intermittence, au moyen d’un conducteur 
mobü^]ue l’on approche et que l’on éloigne alternativement 
du bOTnon. .* .7 - 

Matras lumineux de Nollet , fig. 3 oo. — Une bouteille de 
Leyde sphérique A est assujettie dans le récipient B. 

Le bouton de la bouteille étant mis en communication avec 
la machine électrique, on fait le vide dans le récipient et la-* 
bouteille de Leyde paraît lumineuse dans l’obscurité. 

Cascade lumineuse, fig. 3 ot. — Sur la tige de verre A, 
mastiquée dans le goulotde la cloche B, sont enfilés plusieurs 
disques de liège de diverses grandeurs, a, b,c, d,e, etc. Des 
deux extrémités du tube A, l’inférieure est scellée, la supé- 
rieure est ouverte ; c’est par cette extrémité que l’on remplit 
le tube de mercure que l’on fait communiquer avec la ma- 
chine électrique. Le vide étant fait sous la cloche, on fait 
marcher la machine électrique et l’on voit le fluide s’écouler 
.du tube sur les disques, en formant une belle cascade lumi- 
• peuse. 
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La machine hydro-électrique D' Armstrong , sera le dernier 
appareil électrique dont nous donnerons la description. 

AB, fig. 3o2, chaudière à foyer intérieur, d’environ un 
mètre de long sur un demi mètre de diamètre, que supportent 
quatre fortes colonnes de cristal C, C, C, C, fixées sur un châs- 
sis à roulettes 1)1). E, cheminée de la chaudière, F, tube de 
niveau, G, soupape de sûreté, H, robinet qui donne issue à la 
• vapeur et communique avec le réservoir I auquel sont fixés 
les trois tubes a, a, a, qui traversent la boîte réfrigérante K. 
Cette boite contient une petite quantité d’eau et des mèches de 
coton posées à cheval sur les tubes et trempant dans le li- 
quide. L, est un tube qui conduit la vapeur dans la cheminée 
E. M pied isolant sur lequel est ajustée la pièce de cuivre 
- N qui sert de conducteur. Nous ne pensons pas qu'il soit né- 
cessaire de décrire certaines dispositions intérieures dont on 
s’expliquera facilement l’utilité en examinant l’appareil. 

Expérience. — L’appareil étant mis en jeu, la vapeur s’é- 
lance impétueusement par les trois becs des tubes a , a, a, et 
vient frapper le conducteur N sur lequel on recueille l'élec- 
tricité. 
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Expérience de Galvani. — Prenez une grenouille vivante, 
coupez la en deux en ayant soin de pratiquer la section au- 
dessous des pattes antérieures; dépouillez vivement les cuisses 
et les jambes, et mettez bien à nus les nerfs lombaires. Glissez 
alors la pointe des ciseaux sous ces nerfs, et enlevez les ver- 
tèbres de telle façon que les membres soient suspendus aux 
nerfs lombaires qui restent encore adhérents à une ou deux 
vertèbres supérieures; enveloppez les nerfs d’une petite 
feuille de zinc ou de cuivre, et posez la grenouille préparée, 
sur un support isolant. Prenez alors un morceau de métal 
différent de celui qui enveloppe les nerfs, courbez-le de 
manière que l’une des extrémités étant posée sur le métal des 
nerfs, l’autre puisse venir toucher les muscles des cuisses. 
Dès que le circuit est fermé de cette manière, il se manifeste 
dans ces membres, de vives convulsions que l’on peut repro- 
duire à diverses reprises. Il est à remarquer que cette excita- r? 
bilité ne tarde pas à s’éteindre, et cela, d'autaut plus vite que 
l’on a renouvelé l’expérience plus fréquemment. 

Il est important d’opérer avec beaucoup de célérité; au * 
reste, cette préparation que l’ou trouvera d’abord difficile à 
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exécuter ne sera plus qu’un jeu, lorsqu’on en aura acquis l’ha- 
bitude. Lafig. 3o3, pl. 27 , représente la grenouille préparée. 

A, a, vertèbre» supérieures auxquelles adhèrent les nerfs lom- 
baires b, 5. • „ . . 

Deuxième expérience. — Préparez une grenouille de la ma- 
nière indiquée ; jetez-la sur uu bain de mercure bien propre, 
en ayant soin que les nerfs et les muscles touchent au métal; 
les convulsions se manifesteront aussitôt. 

Troisième expérience. — La grenouille étant préparée, sai- 
eissez-la par deux pattes, et fléchissant une des cuisses; mettez- 
la en contact avec les nerfs, lombaires. On ne réussit pas tou- 
jours du premier coup, h déterminer les convulsions et l’on, 
«st parfois obligé de répéter cette curieuse expérience sur 
plusieurs grenouilles.. * 

Saveur et lueur galvaniques. — Deux disques de zinc, et de 
cuivre, étant placés, l’un sur la langue, l’autre sous cet organe, 
aussitôt que leurs bords libres seront mis en contact, on 
éprouvera une sensation particulière anâlogue à celle que 
produirait la saveur dii sulfate de fer: c’est la saveur galva- 
nique. Si l’on est dans l’obscurité, ou qu’on ferme les pau- 
pières, à l’instant où toutes les pièces sont mises en contact, on 
aperçoit une vive lueur que l’on désigne sous le nom d'éclair 
, galvanique. 

Disques de Folia, fig. 3o4- — A, B, sont deux disques, 
*l’un de cuivre A, l’autre de zinc B, de six centimètres dé dia- 
mètre, fixés sur des manches isolants a, b. 

Expérience. — Prenez les, disques par les manches isolants 
ët appliquez-les l’uu sur l’autre; séparez-les bien parallèlement, 
et vérifiez leur état électrique, au moyen de l’électroscope dé 
Volta ; vous reconnaîtrez que le disque de cuivre est chargé 
d’électricité résineuse, et le disque de zinc, d’électricité vi- 
trée. Mais pour que cette expérience réussisse bien, il est in- 
dispensable de prendre les précautions suivantes : 

i° Il faut que le disque de l’ëlectroscope soit formé do 
même métal que le disqué isolé dont on veut reconnaître 
l’état électrique ; on peut éviter cette obligation, en pla- 
çant une petite bande de papier mouillé sur te point du pla- 
teau collecteur que l’on doit toucher avec le disque. 

• 2 * Il est indispensable que le plateau de l’électroscope soit 
« déverni dans le point où l’on établit le contact, et ce point 
est toujours situé sur la Face inférieure du plateau. Cela posé, 
ioici continent il faut procéder : . 
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On fait communiquer le plateau supérieur de l’électroscope 
avec le sol, et on touche le plateau inférieur disposé comme 
nous l’avons dit, avec le disque que l’on veut éprouver; ou 
retire ce dernier et on touche les deux disques pour les 
remettre dans l'état naturel; on les remet alors en contact, 
et après les avoir séparés, on touche le collecteur toujours avec 
le même disque. Quand on a répété ces mêmes opérations 
sept ou huit fois, on enlève bien parallèlement le plateau supé- 
rieur de l'électroscope, et l’on voit diverger aussitôt les pailles 
ou les feuilles d’or. - , 

Lorsque les plateaux de l’électroscope sont formés des 
mêmes métaux que les disques isolés, on peut modifier l’expé- 
rience de la manière suivante: 

Aucun des plateaux de l’électroscope n’est mis en commu- 
nication avec le sol, l’appareil est complètement isolé. Lors- 
qu’on a séparé les disques A, B, on touche simultanément le 
plateau zinc avec le disque zinc et le plateau cuivre avec le 
disque cuivre; après avoir recommencé celte manoeuvre à 
plusieurs reprises, on sépare les plateaux, les pailles divergent 
et chaque plateau est chargé d’une électricité semblable à 
celle du disque qui le touchait. 11 ne faut pas oublier surtout 
de remettre les disques dans leur état naturel, avant de les 
appliquer l’un coutre l’autre. 

Autre expérience de Voila , pour prouver que l' électricité n'est 
pas produite par la compression des disques. 

Appareil , fig. 3o5. — A, B, est une lame formée d’une partie 
de zinc A, et d’une partie de cuivre B, soudées bouta bout. 

Première expérience. — Saisissez la lame par l’extrémité 
zinc A. Touchez avec l’extrémité cuivre B, le plateau supérieur 
d’un condensateur dont le plateau inférieur communique 
avec le sol; le plateau que l’on touche est en cuivre. Retirez 
la lame A, B, levez le plateau supérieur du condensateur et il 
sera chargé d’électricité résineuse. 

Deuxième expérience. — Saisissez la lame par l’extrémité 
cuivre B, et touchez le condensateur avec l’extrémité zinc ; 

- retirez la lame et enlevez le plateau, vous n’y trouverez 
aucune trace d’électricité. 

Troisième expérience. — Posez le disque de zinc A, sur le 
disque de cuivre B, fig. 3o4 , qui communique avec le sol. 
Le disque cuivre sera à l’état naturel, le disque zinc sera 
électrisé vitreusement. *? 



V 


■ > *46 ' - GALVANISME. »f. • 

Quatrième expérience. — Posez sur le disque zinc un autre 
disque de cuivre. Ce dernier sera comme le premier, à l’état 
naturel, mais interposez nue rondelle de drap imbibée d’eau » 
salée, entre le zinc et le dernier cuivre* celui-ci prendra* la 
même électricité que le zinc. 

Cinquième expérience. — Pile de Folia. — Continuons à 
superposer des disques de cuivre et de zinc, et des rondelles 
de drap hutnide dans l’ordre indiqué ci-dessus , nous aurons 
une pile de Folia, dont l’extrémité supérieure zinc, sera le pôle 
positif, et l’extrémité inférieure, le pôle négatif: Qn dispose 
ordinairement cette pile de la manière suivante: A, fig. do 6, 
est un socle communiquant avec le sol, et sur lequel son tfixégs 
trois colonues de vert e a, a, a, maintenues par te chapeau B. 
Les disques cuivre et zinc font Soudés ensemble et forpnent 
ainsi des paires ou éléments; en soude ordinairement une tige 
de cuivre C, au disque supérieur, et une antre lige D* au dif- 
que inférieur; ce sont les conducteurs de la pile. Il faut évi- 
ter que le liquide composé ordinairement d’une solution cj’hy- 
drochlorate d'ammoniaque, se répande sur les coloànes de 
verre ou d'une paire à l’autre, parce qu’il s’établirait alors 
une communication directe entre les éléments de la pile. On 
aura donc soin de ne pas humecter trop fortement tes ron- 
delles de drap et de ne pas comprimer la pile de haut en bas 
lorsqu’elle sera montée. 

Supposons que la pile soit composée seulement de six cou- 
ples ou paires; l’état électrique du disque cuivre inférieur, 
sera égal à zéro et celui du zinc égal à un. On aura donc la 
progression suivante que nous dounons pour faciliter i’intel- 


ligence de la théoriê. 
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Nous croyons devoir, donner également le tableau des 
corps classés d’après leur état électrique relatif, suivant la 
méthode de Berzelius. On remarquera que chaque corps est 
positif à l’égard de celui qui le précède, et conséquemment 
. 1 négatif à l’égard de celui qui le suit. 

v Or. 4 ,’ Argent. ‘ * . Plomb: " 

Cuivre. Fer. 

Nickel. Cadmium. 

Cobalt. -* , Zinc. 

Bismuth. ' Manganèse. 1 

Etain. * j* • 

n v . Jim 

lU, ^ .AT i * yA 7 _ _ ‘p If V , 

On peut monter la pile dans le sens inverse, c’est-à-dire 
corameucer par un disque zinc, puis un disque cuivre, puis 
jjipe rondelle humide et ainsi de suite; mais alors il faut 
substituer le signe — au signe car l'électricité libre sera 
de nature résineuse. .■$* jt*. 

On ne doit pas oublier que dans tous les cas, la pièceencom- 
mnnication avec le sol est à l’état naturel. 


Iridium. 
Rhodium. 
V*" ' ■'Platiné, 

Palladium. 

Mercure. 


vous 


Sixième expérience. — Placez la pile sur un isoloir, et 
Reconnaîtrez qu’il existe un excès d’électricité au pôle zinc 
et un excès d’électricité résineuse au pôle cuivre; que ces 
électricités vont en décroissant jusqu’au milieu de la pde qui 
est à l’état neutre; que la quantité d’électricité négative dé- 
veloppée dans la pile, est égale a la quantité d’électricitc po- 
sitive; que deux éléments situés à égales distances des extré- 
mités de la pile, sont chargés d’électricités différentes, mais 
en quantités égales. g» .'•< '' 

Septième expérience . — Quand oh veut vérifier l’action d’une 
pile sur le condensateur et que l’on tient à obtenir des ré- 
sultats exacts et comparables, il faut - employer l’appareil 
fig. 3 oj, inventé par M. Biot, auquel nous emprunterons la 
description suivante : 

Appareil, fig. 307. — Sur une tablé solide, je fixe par df.-s 
vis un parallélipipède de bois A, B, revêtu d’une feuille 
d’étain. L’extrémité A dé ce parallélipipède, porte un cône de 
^ métal tronqué par le haut, et bien poli, sur lequel ou pose la 
pîle; l’autre extrémité B, porte Une tige métallique verticale 
et mobile T, T, terminée par un plateau métallique auquel on 
_ fixe solidement le pied condensateur par une vis de métal. 


t 


peut ainsi amener cet instrument à la hauteur de la pile 
soumise à l’expérience, sans altérer l’exactitude des commuai- 
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cations. Les disques dont je fais usage, sont tous de dimensions 
égales, et chaque disque de zinc est serti, c’est-à-dire, serré 
de force et adhérent par un rebord, au disque de cuivre corres- 
pondant. De cette manière, le contact est toujours 'parfaite- 
ment établi entre eux. On n’a que des couples à disposer les 
uns sur les autres, et ces couples peuvent être supposés iden- 
tiques, lorsque les plaques sont neuves. Comme elles sont, 
d’ailleurs bien dressées, il suffit, pour bien établir la pile, de 
les poser les unes sur les autres sans supports latéraux ; ce 
qui évite encore l’espèce de communication qui s’établit entre 
les pôles de la pile par l'isolement imparfait de ces supports, 
au grand détriment de l'appareil. 

Enfin, pour établir constamment, et de la même manière, 
le contact du condensateur avec le sommet de la pile, je pose 
sur celle-ci un petit vase de fer rempli de mercure et bien 
nettoyé par-dessous. Le bouton du coudensateur et l’extrémité 
de sa tige flexible sont aussi en fer. 

Expérience ; — Lorsque l’instrument est amené à la hauteur 
de la pile, il suffit d’abaisser son bouton dans le mercure à 
l’aide d’un tube de verre verni ; après quoi, abandonnant la 
tige à sa propre élasticité, on est certain d’avoir un contact 
aussi égal et aussi instantané qu’il est possible. On peut en- 
suite , si l’on veut, le prolonger plus longtemps pour voir si 
le temps influe sur la charge du condensateur. Lorsque la 
tige est sortie du mercure, on enlève le plateau collecteur bien 
parallèlement à lui-même, et on le touche avec la sphère fixe 
et isolée de la balance électrique. On remet celle-ci dans sa 
cage de verre ; le disque mobile que je suppose dans l'état na- 
turel, vient la toucher et est repoussé aussitôt à une certaine 
„ distance que l’on observe ; ou bien encore, si l’on veut, on 
tord le fil de suspehsion jusqu’à ce que le disque soit ramené 
à une distauce fixe de la sphère. Quel que soit celui de ces 
moyens qu’on adopte, comme le disque s 'électrisera par le 
contact et aux dépens de la boule, l’angle de torsion mesu- 
rera le carré de la quantité d’électricité communiquée à la 
sphère par le condensateur, et à ce dernier, par la pile. On 
pourra donc ainsi évaluer cette quantité fort exactement; en 
comparant ainsi les charges obtenues avec des piles du même 
nombre d’étages, montées avec des conducteurs humides de 
nature diverse, on trouve que l’eau, les acides affaiblis, la 
plupart des dissolutions salines, et en géuéral les substances 
dont la conductibilité est énergique, douuent sensiblement les 
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mêmes quantités d’électricité libre, et les donne par un con- f 
tact sensiblement instantané (i). 

Nous allons maintenant décrire les différentes piles galva- 
niques construites postérieurement à la colonne de Volta, en 
exceptant toutefois celles que l’on a inventées récemment, 
et dont nous aurons à nous occuper ailleurs. 

Pile à auges ou de Cruikshank, fig. 3o8. — AB est une caisse 
de bois revêtue d’un mastic non conducteur dans lequel 
on fixe des éléments rectangulaires a,a,a, etc., formés chacun 
d’une pièce de zinc et d’uüe pièce de cuivre soudées en- 
semble. Ces éléments sont placés à i ou a centimètres de dis- 
tance l’un de l’autre; on a. donc ainsi alternativement une 
ange, un élément et ainsi de suite. Dans les auges extrêmes, 
on place deux lames métalliques C,D, qui portent les conduc- 
teurs ê»ô’.. \ ■ vw ^ ,, s i 

. Quand on veut mettre la pile en action, il faut verser dans 
les auges, de. l’eau acidulée ou une'solution d’hydrochlorate 
d’ammoniaque, .en ayant soin que le niveau du liquide soit à 
la même hauteur dans toutes les auges, et qu’il n’existe au- 
cune communication entre elles ni entre les paires. 

On réunit souvent plusieurs piles ensemble pour former 
une batterie yoltaïque ; cette réunion peut s’opérer de deux 
*jn&nièreft différentes. Fait-on communiquer ensemble tous 
les pôles négatifs d'une part,, et tous les pôles positifs de 
l’autre, on augmente la surface des éléments, tandis que l’on 
augmente leur Dombre en faisant communiquer le pôle po- ,, 
sitif de l’une ayec le pôle positif de l’autre; c’est-à-dire que si 
Von associe par le premier procédé, quatre piles chacune 
formée de cinquante éléments de a décimètres carrés, on for- 
mera une batterie dé cinquante paires de 8 décim. carrés; mais 
en réunissant les pôles opposés par le second procédé, vous 
aurez une batterie formée de deux cents couples ayant cha- 
cun a décamètres carrés. Dans le premier cas,, on augmente 
la quantité du fluide électrique, dans le second, on augmente 
sa tension. y ^ 

Pile de Wollaston, fig. 3oç ). — A, B, est une tablette de bois 
garnie d’un rebord, sur laquelle on place un certain nombre ’ 
de vases de verre cylindriques on à faces parallèles a, a, a, etc. 

Deux montants C,D, fixés verticalement sur la tablette A, B, 
portent deux crans ô,c, 6, c, destinés à recevoir les extrémités ^ ■, 


(l) Yoja* la Précis éUSmantalro do physiquq expérimentale , par Jf. B. Biot. Troi- 
sième édiilop. •’ * 
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de la traverse E, E, sur laquelle sont fixés les éléments dont 
nous allons décrire la disposition, d , fig. 3 io‘, est une lame 
de zinc, soudée par son extrémité supérieure à une bande de 
cuivre e, établissant la communication avec te cuivre de 
l’autre élément , qui enveloppe le zinc et est disposé pa- 
rallèlement à ce dernier. Deux morceaux de bois/, <7, échan- 
crés pour recevoir le zinc, maintiennent les métaux dans 
une position relative invariable. Le cuivre est échancré à 
sa partie inférieure pour permettre au liquide de pénétrer 
facilement entre les métaux, deux conducteurs h,i placés aux 
extrémités de la pile et fixés l’un au èuivre, l’autre au zinc, 
servent à établir les communications. . * A 

Expérience. — On remplit à moitié d’eau acidulée (i), les 
vases a, a, a, et prenant par les extrémités la traverse E,E, on 
l’enlève des crans c, c, pour la porter sur les crans b, b; les 
éléments sont alors plongés dans le liquide et la pile entre 
aussitôt en action. Quand les expériences sont terminées, on 
remet la traverse sur les crans c,c. Une pile de 20 paires dis- 
posées suivant la méthode de Wollaston , suffit pour faire 
presque toutes les expériences. 

Elément de Wollaston pour lignition d'un fil de platine, 
fig. 3 io. — a, plaque de zinc à laquelle est fixée une tige de 
cuivre b ; c ,c, lame de cuivre fixée à la tige c’, surmontée 
d'un petit appendice d; des pièces de bois maintiennent les 
métaux, et un petit manche e, permet de plonger l’élément 
dans le liquide et de le retirer à volonté. . 

Expérience. — Fixez entre les appendices b,d, un fil de pla- 
tine court et mince , plongez l’élément dans le liquide et 
presque aussitôt le platine deviebdra rouge. Il ne faut pas 
négliger de placer l’élément dans l’eau pure quand ou a ter- 
miné les expériences, pour le débarrasser de l’eau acidulée 
qui altérerait les métaux. 

Nous croyons pouvoir- nous dispenser de décrire les piles 
en hélice, dont l’inspection donnera une idée suffisante. Ces 
appareils ne se trouvent que dans les grands cabinets de pliy- 
sique et on en fait rarement usage. 

.. ’’ r EXPÉRIENCES DIVERSES. - s , 

*Y #• * 

Commotion. — On prend de chaque main un cylindre de 
cuivre préalablement trempé dans de l’eau acidulée ; avec 

» % r • 

. * 

( 1 ) L'eau acidulée sera composée d'eau , d'un dixiéme d'acide sulfurique et d'an 
vingtième d’acide azotique. V 
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l’uü de ces cylindres on touche l’une des extrémités de 
la pile et à l’instant ou l’on applique le second cylindre à 
l’autre extrémité de l’appareil, on ressent une commotion 
plus ou moins vive. Lorsqu’on veut électriser une personne, 
on ajuste aux extrémités des conducteurs, deux petites 
éponges trempées dans l’eau acidulée et saisissant les fils mé- 
talliques, on applique les éponges sur différentes parties du 
corps. \ 

Décomposition de Peau, fig. 3i t. — A, pied de bois surmonté 
d’une virole métallique B, dans lequel est mastiqué le vase C. 
Le fond de ce vase donne passage à deux fils de platine bien 
isolés etcommuniquaut à travers le pied de l’instrument avec 
• les deux petites capsules de fer a, b. Les extrémités opposées 
des fils sont saillantes dans le vase-, c, c, sont deux petits tubes 
de verre fermés par une de leurs extrémités, et enfin d, est un 
petit morceau de bois qui s’applique sur le vase et sert à 
maintenir les tubes c,c. 

Expérience. — Remplissez d’eau légèrement acidulée les 
deux petits tubes et une partie du vase C, renversez les tubes 
dans le liquide que contient C, de manière que chaque tube 
recouvre un fil de platine, vçrsez quelques gouttes de mer- 
cure dans les capsules a, b, et plongez-y les deux conducteurs 
d’une pile ; vous verrez aussitôt des bulles de gaz s’échapper 
de l’extrémité des fils de platine, et se porter à la partie supé- 
rieure des tubes. Après un certain temps, l’un des tubes se 
trouve contenir plus de gaz que l’autre et l’on peut vérifier 
en effet, que dans l’un il y a deux parties d’hydrogène et 
nne partie d’oxygène dans l’autre. L’oxygène s’est dégagé à 
l’extrémité du fil vitré et l’hydrogène à l’extrémité du fil ré- 
sineux. p * 

Quelquefois on recouvre les deux fils de platine, d’un seul 
tube dans lequel on recueille simultanément les deux gaz. 
L’expérience marche beaucoup plus vite, mais elle est bien 
moins intéressante. 

On donne généralement à ces appareils le nom de voila - 
mètre. 

Voltamètre de Faraday, fig. 3 12 . — A, vase’de verre à deux 
tubulures a, b, B tube de verre dont l’extrémité supérieure est 
fermée à la lampe, et dont la partie inférieure est rodée dans 
la tubulure 6, de manière que l’extrémité inférieure du tube 
plonge dans le liquide que contient le vase A. Deux petites 
lames de platine c.d, viennent se recourber à l’intérieur 
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tube auquel elles sont soudées à la lampe. Une division 
gravée sur le tube indiqué les quantités de gaz dégagées! 
en un temps dos né • la tubulure a est fermée par un bou- 
chon e: %' 

Expérience. — Remplissez le vase A, d'eau acidulée, et en 
l'inclinant, fuites pénétrer le liquide datlsle tube B; lorsque 
ce dernier sera plein, rédressez l'appareil et remettez le 
bouchon e. Faites alors communiquer les lames de platine 
c, d, avec les pôles d'une pile ou d’une batterie voltaïque et 
les gaz se dégageront aussitôt dans lé tube. K est indispen- 
sable de préparer une certaine quantité d’eau acidulée lors- 
qu’on veut faire des expériences comparatives, parce queTad- 
dition d’une plus ou moins gran dé quantité d’acide, ferait né- * 
cessairement varier les résultats- 

yoltum'etre de Faraday, modifié, E q. 3 1 3.- — A, cloche de verra 
renfermant deux -larges feuilles de platine a, b, repliées de 
manière que le gaz se dégage sur de grandes surfaces. Cet 
plaques communiquent avec les vis de pression a', b’, qui re- 
çoivent les conducteurs de la pile. Sitr la cloche est ajusté un 
tube recourbé B dont l’extrémité libre vient se porter dan* 
l'éprouvette graihuée C munie d’un robinet. Cette éprouvette 
est placée dans un vase plein d’eau D. 

Expérience. — Lorsque les feuilles de platine décomposent 
l’eau acidulée de la cloche A, les gaz s’échappent par le tubé 
-B et se rendent dans l’éprouvette pleine d'eau C. La division 
de cette éprouvette étant €u pouces cubes, on connaît la 
quantité de gaz produite, à mesure que l'eau descend dans C. 

Appareil pour la décomposition des sels, fig. 3 1 4* — A, pied de 
bois sur lequel est fixé le tubé de verre a, b, recourbé en 
forme d’U. Deux fils de platine communiquant avec les pôles 
d’une pile, sont plougésjdans les branche* de ce tube et vien- 
nent aboutir vers sa courbure, à quelques millimètres l’un de 
l’autre. 

Expérience. — Remplissez le tube d’une dissolution de 
chou rouge, et sous l'influence de la pile, ce liquide prendra 
une couleur rouge dans la branche occupée par le fil positif 
ou vitré, et une couleur verte dans la branche qui reçoit le 
fil négatif ou résineux. Changez actuellement la direction du 
courant et vous verrez d’abord reparaître la couleur bleue 
de l’eau de chou rouge, puis les couleurs rouge et verte, mais 
placées dans uue situation inverse. 

Il n’est pas inutile de donner ici la meilleure manière de 


APPAREIL POUR LA DECOMPOSITION DES SELS. 3 53 

« V , 

préparer la dissolution de chou rouge dont on peut avoir à 
faire usage en plusieurs circonstances. 

_ Versez de l'eau chaude sur des feuilles tendres de chou 
rouge, et lorsque l’eau recouvrira complètement les feuilles, 
laissez infuser pendant quelques minutes; le liquide pren- 
dra une belle couleur bleue que l'on fait passer au rouge par 
l’addition d’une très-petite quantité d'acide, et au vert, en y 
versant quelques gouttes d’un alcali. Lorsque l'infusion a été 
rougie par un acide, l’alcali la ramène au bleu et la fait en- 
suite passer au vert. Comme cette teinture s’altère rapide- 
ment, on y ajoute parfois quelques gouttes d’acide sulfurique 
qui lui donne la couleur rouge, mais quand on veut en faire 
usage, on y ajoute assez d’ammouiaque pour la ramener au 
bleu. Remarquons qu’il faut que la liqueur ne soit ni acide, 
ni alcaline, mais neutre si l’on veut qu’elle conserve sa sen- 
sibilité. 

Quand on n’a besoin que d’une petite quantité de ce 
réactif, on peut se contenter d’exprimer le suc des feuilles. 

Autre expérience de décomposition, fig. 3 1 5. — a, b, sont deux 
capsules de verre contenant une dissolution de sulfate de 
soude et communiquant entre elles au moyen d’une petite 
mèche d’amiante c préalablement imbibée du même liquide. 
Le pôle vitré de la pile plonge dans le liquide de la cap- 
sule a, et le pôle résineux dans celui de la capsule b. Lorsque 
la pile a agi pendant quelques heures, la décomposition est 
effectuée dans Jes deux capsules, mais chose remarquable, on 
ne trouve plus qu’une solution d’acide sulfurique dans la cap- 
sule vitrée a, et une solution de soude dans la capsule rési- 
neuse b. . 

L’expérience sera encore plus curieuse si l’on emploie trois 
capsules entre lesquelles on établit la communication au 
moyen de petites mèches d’amiante. Dans la capsule du mi- 
lieu, on verse de la dissolution de sulfate de potasse, et de 
l’infusion de chou rouge dans les deux extrêmes. Les conduc- 
teurs de la pile plongent dans ces dernières. Lorsque l'action 
voltaïque a duré asséz longtemps et qu'on examine les li- 
quides, on trouve que Je sulfate de soude est décomposé, que 
son acide a rougi la liqueur de la capsule vitrée, et que sou 
alcali a verdi celle de la capsule résineuse. 

Autre expérience, pour prouver que le transport des substan- 
ces s’opère à travers des milieux pour lesquels elles ont une 
grande affinité , sans se combiner avec eux, — a,b,c, fig. 3i6, 

Physicien-Préparateur, Tome I. 22 
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trois capsulés communiquant au moyen de mèches d’a- 
miante : a , contient une dissolution de sulfate de potasse et 
reçoit le conducteur négatif; b est remplie d’ammoniaque; c, 
reçoit le conducteur positif et contient de l’eau pure. Le sul- 
fate de potasse est décomposé, la potasse reste dans la cap- 
sule a, et l'on retrouve l’acide dans la capsule c; il a doue 
traversé l’ammoniaque sans s’y arrêter, bien que ce corps ait 
pour lui une grande affinité. , ■ • • 

Au lieu d’ammoniaque, versez de l’acide dans la capsule b; 
placez le conducteur positif dans le sulfate de potasse a, le 
négatif dans l’eau c, et sous l’inHuence voltaïque, la décom- 
position s'effectuera encore, mais avec cette différence que 
l'acide sulfurique restera dans la capsule a, tandis que la po-. 
tasse se retrouvera dans la capsule c, bien qu'elle ait dû tra- 
verser l’acide 6 qui a pour elle une grande affinité. * >• 

On peut même employer des réactifs très-sensibles qui ne 
seront altérés en aucune façon par le passage des substances 
qui les modifient toujours dans l’état ordinaire. 

Ex))érience. — Reprenons les trois capsules de la fig. 3t6, 
versons de la teinture de chop rouge dans les deux premières 
a, b, et de la dissolution eje sulfate de potasse dans la troi- 
sième c. Cette dernière recevra le fil résineux, et le fil vitré 
plongera dans la première, a; l’acide sulfurique résultant de 
la décomposition du sulfate, viendra rougir la teinture de la 
capsule a, mais celle de la capsule b n’éprouvera aucune 
altération. Renversons maintenant la position des conduc- 
teurs, et nous verrons la potasse transportée à son tour, venir 
verdir la liqueur de a, sans changer la couleur de b. 

Décomposition de la soude et de la potasse. — Dans un 
morceau de potasse ou de soude humide, creusez une petite 
cavité que vous remplirez de mercure. Placez ce morceau de 
soude sur uue lame de métal ; plongeant ensuite le conduc- 
teur négatif d’une forte batterie dans le mercure, touchez la 
lame métallique avec l’autre conducteur; l’hydrogène se dé- 
gagera sous forme de gaz au pôle négatif, et le sodium ou po- 
tassium se combineront avec le mercure. Si l’on voulait obte- 
nir ces substances dans totjte leur pureté, il faudrait jeter 
promptement les petites quantités d’amalgame obtenues en 
plusieurs fois, dans de l’huile de naphte, puis distiller l’amal- 
game à l’abri de l’air. 

Lorsque les extrémités des conducteurs sont en fer ou en 
acier, ils entrent en combustion quand, après les avoir mis em 
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contact, on les éloigne à une faible distance l’un de l’autre. 
Si on les sépare brusquement, on voit éclater entre eux 
une étincelle plus ou moins vive. 

Place-t-on entre ces conducteurs un fragment de phos- 
phore, de soufre ou d’or battu, ces substances s'enflamment 
aussitôt. Il eu est de même des différents métaux réduits en 
lames ou en fils très-minces; ils brûlent avec des couleurs di- 
verses, suivant leur nature. Lorsqu’on emploie des fils-de-fer 
ou d’acier, et qu’on met en contact leurs extrémités après 
les avoir plongées dans un liquide, la combustion s’effectue 
également et le liquide entre en ébullition. 

Lumière électrique. 1 — Appareil, 6g. 3 1 7,. pl. a8. — Sur 
un socle de bois A s’élèvent les colonnes de verre B B 6xées 
dans les deux douilles d$ cuivre C, D. Dans les boules de 
ces douilles, glissent deux tiges métalliques a, b, terminées 
ordinairement par une petite garniture en forme de porte- 
crayon cc. 

Expérience. — On arme les porte-crayons de deux cylin- 
dres de charbon taillés en pointe (1), et faisant communi- 
qtfer les fjges a, b, avec les conducteurs d’une forte pile, on 
met en contact les pointes de charbon, en faisant glisser les 
tiges, puis on les éloigne jusqu’à ce qu’on voie paraître entre 
les deux pointes une éclatante étincelle; quelques instants 
après on peut les écarter sufhsamment pour obtenir un très- 
beau jet de lumière que l’on peut diriger en différents sens, 
en lui présentant l’extrémité d’un aimant. 

L’appareil 6g. 3 1 8 sert à faire la même expérience dans ■ 
le vide. Le globe de verre A armé de ses porte-charbons mo- 
biles BC, est monté sur un pied métallique D muni d’un ro- 
binet E; ce pied est évasé en F et se pose sur la platine de la 
machine pneumatique. 

Expérience. — Faites le vide dans A, établissez la commu- 
nication entre les porte-charbons BC et les pôles de la pile, 
réglez leur position et vous verrez le phénomène dans toute 
sa splendeur. , . • 

Lorsque l’on fait l’expérience dans le vide , on peut 
écarter les pointes à une plus grande distance l’une de l’au- 
tre, et produire ainsi une lumière beaucoup plu£ éclatante. 

Si l’on substitue à la pointe de charbon 6xée en C un mor- 
ceau de cette substance taillée en forme de chatnpignon, 
dont la face supérieure serait concave, ou peut l’employer en 

fi) On emploie pour cette expérience, le charbon extrait des comités dans lesquelle* 
on iliatilie le eu. - " t 
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guise de support et y loger les métaux que l’on veut fondre ' 
ou les substances que Tou cherche à décomposer; ainsi, lors- 
qu’on y place un morceau de potasse, on voit bieutôt le potas- 
sium s’élancer vers la pointe/qui doit communiquer avec le 
pôle négatif de la batterie. 

On a imaginé plusieurs moyens pour régler la marche des 
charbons, afin que la lumière brille d’une manière égale et 
sans intermittence; l’appareil de M. Dubosc paraît remplir 
convenablement ces conditions, mais la description qui en a 
été insérée dans les bulletins de la Société d’encouragement, 
n’est pas assez exacte pour que nous puissions la donner à nos 
lecteurs. Nous les renverrons donc à l’Appendice, où nous 
avons exposé tous les détails de ce régulateur. 

Pile de Zamboni. — Ces piles sont composées de disques 
formés d’une feuille de zinc ou d’étain très-raioce, que l’on 
colle sur une feuille de papier, sur l’autre face de laquelle on 
a étalé avec un bouchon, du péroxyde de manganèse pulvé- 
Tisé. On peut imbiber le papier avec du lait, du miel, etc., 
avant de l’employer*, les piles préparées de cette manière 
sont un peu plus énergiques, mais paraissent s’altérer plus * 
promptement. 4 

A, B, fig. 3 19 , sont deux piles sèches fixées sur un socle C, 
de manière que les pôlesde nom contraire soient en regard. Une 
tige D implantée dans le socle et terminée en pointe déliée, 
reçoit la chape a, sur laquelle on ajuste quatre pailles 6 ,c, d , e, 
maintenues à égale distance par des tiges horizontales, et 
portant à leurs extrémités, de petites figures peiutes sur les- 
quelles on colle des fragments de clinquant dans les points 
qui viennent en contact avec les sphères de cuivre ff placées 
au sommet des piles. L’appareil est couvert d’une cloche qui 
le met à l’abri de l’air, et sur les parois de laquelle on perce 
un petit trou. 

Quand on veut mettre l’instrument en mouvement, soit 
pour la première fois, soit parce qu’il s’est arrêté, ce qui ar- 
rive plus ou moins fréquemment, on souffle doucement par le 
petit orifice sur les figures qui se mettent en mouvement. Un 
appareil de ce genre , bien construit, peut marcher pendant 
plusieurs animes. Le premier appareil de ce genre fut construit 
par M. Couturier, et ce fut sur ce modèle que M. Charles 
Chevalier fit exécuter le sien. 

Diagomelre de Rousseau, fig. 3ao. — A, Best un plateau de 
résine placé sur le socle C. Au centre du plateau s’élève une j 
tige métallique D, sur laquelle pivote une aiguille faiblement 
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aimantée E, portant à l’une de ses extrémités un petit disque 
de clinquant. Une autre tige métallique DF, maintenue sur 
le plateau AB, porte en a une seconde tige de cuivre a,b, ar- 
ticulée en C, et terminée par une boule b. A l’extrémité de DF 
se trouve une capsule métallique F. Une pile sèche G, montée 
sur le socle, communique avec le sol par sa base, tandis que 
son sommet est armé d’un fil conducteur H qui vient plonger 
dans la capsule F sans la toucher. Une cloche I recouvre lap- 
pareil et porte à la hauteur de l’aiguille E une échelle divisée. 

Expérience. — L’aiguille E étant en repos, on tourne l’ap- 
pareil jusqu’à ce que le disque de clinquant vienne en contact 
avec la boule b. On retire le fil H de la capsule, dans laquelle 
on \erse le liquide que l’on veut essayer. Replaçant alors le 
fil II dans ce liquide, le disque est aussitôt repoussé si le li- 
quide contenu dans F est bon conducteur, car le disque et la 
boule b sont électrisés de la même manière. Au moyeu de cet 
instrument, M. Rousseau a reconnu que l’huile d’olives à la- 
quelle on ajoute une très-petite quantité d’huile de graines, 
devient conductrice, tandis qu’elle ne conduit pas du tout l’é- 
lectricité lorsqu’elle est pure. Plusieurs autres substances 
peuvent être soumises au contrôle du diagomètre. 

Depuis quelques années, on a fait subir de nombreuses mo- 
difications aux, piles galvaniques; le principe est toujours le 
même; les changements ne portent que sur la forme; des 
dispositions particulières permettent aujourd’hui d'obtenir, 
à moins de frais et plus commodément, une puissance très- 
énergique. Mais ce qu’il faut considérer comme le progrès le 
plus important, c’est qu'on est parvenu à construire des piles 
à courant constant, c’est-à-dire, qui produisent une action 
égale et régulière pendant un temps assez considérable. Nous 
ne pouvons nous dispenser de donner la description de ces 
piles que l’on trouve aujourd’hui dans presque tous les cabi- 
nets de physique, et nous suivrons, dans notre travail, l’ordre 
excellent adopté par M. Pouillet. 

Ce professeur divise ces appareils en piles à un seul liquide 
et en piles à deux liquides; parmi les premières, nous trou- 
vons d’abord la pile de Smée (i). 

(i ) On peut consulter à ce sujet tes Manipulations électmtypiqn^ , ouvrage traduit 
de l'anglais pur le docteur J. Fnu; te Manuel de Galvanoplastie ou Eléments d’Electro- 
Mélnlluigie, par MM. Smée et de Va H court ; Manipulations Eleclro-chliniq ues , par 
M. lirundchj, et le Manuel de durure, 'd'argenture, par la méthode Electro-chimique et 
par simple immersion, par M. Sel mi. Tous ces ouvrages se trouvent à la Librairie En- 
cyclopédique de lloret, rue ilaulofeuiltu, 13. 
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Pile de Smée, fig. 3a i.— A, vase de verre à faces parallèles; 
a, «, deux règles de bois entre lesquelles se trouve pincée la 
lame d'argent ou de platine platiné, 1*. Deux lames de zinc 
amalgamé Z,Z, auxquelles on peut ne donner que le tiers de 
la largeur de la lame platinée, viennent s’appliquer contre les 
règles u, a, et le tout est maintenu au moyen de la vis de 
pression Z’, qui communique par conséquent avec les zincs, 
tandis qu’une autre vis de pression P’ communique avec la 
lame d'argent platinée. Le Ht partant de la vis Z', sera le fil 
négatif, et le fil positif partira de la vis P’. 

On peut substituer à l'argent, une lame de cuivre argentée 
par les procédés galvaniques ou doublée d’argent sur les deux 
faces. Quelquefois on remplace cette plaque par une toile mé- 
tallique formée de fils d'argent, comme le conseille M. Grove, 
ou mieux encore parla toile de cuivre, que l’on revêt d’abord 
d’une coucbe de cuivre galvanique, et que l’on argente au 
moyen de la pile. Lorsqu’on fait usage de la toile métallique, 
on n’emploie qu’une seule lame de zinc et deux lames plati- 
nées. M. Smée a substitué au platine de sa pile, du palla- 
dium, du cuivre argenté, du fer ou du charbon de bois, qu'il 
plulinait également. 

Expérience. — Versez dans le vase A, de l’eau contenant 
uu huitième d’acide sulfurique, et plongez-y la pile qui en- 
trera en action aussitôt que l’on établira la communication 
entre ses pôles. . 

Pile de Sturgeon, fig. 3i a. — A, vase de fonte; Z, cylindre de 
zinc amalgamé reposant sur un petit disque de bois ou de 
verre a, qui l’isole du vase de fonte. Ce cylindre doit être formé 
d’une lame de zinc roulée sur elle-même et dont les bords 
laissent entre eux un petit intervalle. On obtiendra une ac- 
tion beaucoup plus énergique en substituant un cylindre de 
fonte au vase A, mais alors il faut placer la pile daus un vase 
de verre qui contiendra l’eau acidulée composée de huit 
parties d’eau et d’une partie d’acide sulfurique. Des vis de 
pression fixées au zinc et à la foute, reçoivent les conduc- 
teurs p,n. 

Pile de JVheatstone, fig. 3a3. — Z, petit vase poreux de terre 
ou de bois, rempli d’un amalgame pâteux de zinc, placé au 
centre du vase de porcelaine ou de verre A. C, lame de 
cuivre roulée sur elle-même et portant une petite languette a 
servant à établir la communication avec le conducteur. La 
pile dont se sert M. Wheatstone, pour ses expériences, a deux 
pouces anglais de large et un pouce et demi de haut. 
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Versez de la solution de sulfate de cuivre dans le vase A, 
après y avoir placé le tube poreux rempli d’amalgame. 
Plongez dans ce dernier un fil de cuivre b, qui formera le 
pôle négatif, tandis que la petite languette a formera le pôle 
positif. Cette pile est très-constante et d’un usage écono- 
mique. 

Pile de Bagration, fig. 3z4- — A, vase de verre ou de porce- 
laine ; Z, laine de zinc ; C, lame de cuivre, portant toutes 
deux des vis de pression ; a, a, terre , sable ou grès humecté 
d’une solution d'hydrochlorate d'ammoniaque. Quand on 
veut faire usage de la pile, on verse de la solution ammoniacale 
dans le vase, de manière à bien humecter le sable, puis on y 
plonge la lame de zinc. Mais avant d’y placer la lame de cui- 
vre, il faut ('humecter de la solution saline et la laisser ex- 
posée à l’air, jusqu'à ce qu’elle prenne une teinte verdâtre. On 
('enfonce alors dans le sable, bien parallèlement et à peu de 
distance de la lame de zinc. Cette pile est particulièrement 
applicable à la réduction des métaux. 

Parmi les piles à deux liquides, celle de Daniel mérite saDs 
contredit d’occuper le premier rang. On a construit cette pile 
de différentes manières, mais nous nous bornerons à décrire 
la disposition généralement adoptée. 

Pile de Daniel, fig. 3ib. — C, \ase de cuivre ;D, diaphragme 
poreux formé de toile, de bois, de cuir tanné, de plâtre, et 
le plus ordinairement de terre cuite ou de porcelaine dégour- 
die ; Z, bâton ou cylindre de zinc Amalgamé ; a, a, galerie de 
cuivre que l’on accroche sur les bords du vase C. Cette ga- 
lerie est percée de plusieurs trous, et donne en outre passage 
au diaphragme. 

Expérience. — Placez dans le vase C, le diaphragme D, et 
dans ce dernier le zinc Z ; versez une solution concentrée de 
sulfate de cuivre dans le vase C, et une solution de sel marin 
ou de l’eau acidulée par l’acide sulfurique, dans le dia- 
phragme D, en ayant soin que les liquides se trouvent à la 
même hauteur dans les deux vases, et que la galerie a, a plonge 
dans le sulfate de cuivre. Placez ensuite des cristaux de sul- 
fate de cuivre dans la galerie, et la pile sera prête à agir. 

On prépare de la manière suivante la solution de sulfate 
de cuivre. Versez de l’eau bouillante sur des cristaux de sul- 
fate de cuivre, et agitez de temps en temps le vase jusqu’à ce 

S ue l’eau ne dissolve plus de sulfate, alors vous ajouterez un 
ixième d’acide sulfurique à la solution. 
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Pile de Daniel modifiée. — On substitue un vase de fonte au 
vase de cuivre C, et une solution de sulfate de fer au sulfate 
de cuivre. Cette modification, imaginée par l’un de nous, con- 
vient parfaitement aux expériences électro-métallurgiques, 
et l'économie qui en résulte n’est pas à dédaigner pour les ap- 
plications industrielles. 

Pile de Becquerel, fig. 3 î 6 . — A, vase de verre; D, tube de 
verre ; a, tampon d’argile renfermé dans un linge, et fixé à 
l’extrémité inférieure du tube ajusté dans un bouchon qui 
‘ ferme le goulot du vase A; p,p\ sont deux lames de platine 
portant des conducteurs p’,n, et, plongées l’une dans le vase A, 
l’autre dans le tube D. 

Versez dans le tube une dissolution concentrée de potasse, 
et dans le vase A, de l’acide azotique concentré. 

Pile de Grove, fig. 317, — A, vase de verre ; Z, manchon 
de zinc amalgamé, fendu suivant sa longueur ; D, diaphragme 
poreux; P, lame de platine. 

Versez de l’acide azotique concentré dans le tube poreux, 
et de l’eau salée ou acidulée par l’acide sulfurique, dans le 
vase de verre A. « . 

Quelquefois M. Grove se sert d’un vase de verre à faces 
parallèles, dans lequel il place un diaphragme de même 
forme, alors il n’emploie que des lames de zinc et de platine ; 
il a également construit une petite pile très-éuergique de la 
manière suivante : Dans un petit vase de verre A, fig. 328, il 
place une tête de pipe D. dont il a cassé le tuyau et bouché le 
jSetit trou. Le verre contient de l’eau acidulée et une lame 
de zinc amalgamé , tandis que la tête de pipe, remplie d’acide 
azotique concentré, reçoit une lame de platine. 

Pile de De La Rive. — C’ est la pile de Grove, dans laquelle 
on a remplacé l’acide azotique par du péroxyde de plomb 
bien tassé dans le diaphragme, tout autour de la laine de 

de Bunsen, fig. 339. — A, vase de verre; C, cylindre 
de charbon préparé portant à sa partie supérieure un collier 
de cuivre et une vis de pression p. d, diaphragme poreux, 
Z, cylindre de zinc amalgamé, auquel est soudée une lan- 
guette n. Le cylindre de charbon plonge dans de l’acide azo- 
tique, et le zinc, dans de l’acide sulfurique étendu (1). 

(t ) On a cooitruit dernièrement de» pile» de. Bunsen renversées , e’est-o-dire dont 
le eburbon est place dent lu diiiphtntyuie qui se trouve alors entouré par le zinc. Le 
charbon préparé de Bunsen S été remplacé par tu ckar&on de Paris , et mieux encore 
par le charbon extrait des cornues. 


platine 

Pile 
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Quelle que soit la pile que l’on emploie, if faut avoir soin de 
tenir'toujours les conducteurs très-propres, surtout aux points 
de contact. LtJrsqu’on se servira d'un élément à diaphragme, 
il faudra, aussitôt l'expérience terminée, vider le tube poreux 
et le plonger dans un vase plein d’eau où on le laissera trem- 
per jusqu’à ce qu’on en fasse encore usage. Il est important 
aussi de remarquer que l’on doit placer hors du laboratoire 
toutes les piles qui dégagent des gaz ituisibles à l’écouomie 
animale, ou qui pourraient détériorer les instruments ren- 
fermés dans la même pièce. Nous signalerons principalement 
les piles de Bunsen, de Sturgeon et de Grove (ï). 

Dans un cabinet de physique où l'on fait fréquemment 
usage des piles, le zinc est assez promptement détruit, et 
bientôt les cylindres ou les bâtons sont hors de service ; c’est 
ce qui a porté M. Smée à construire, ce qu’il nomme une pile 
de débris, dont nos lecteurs nous sauront sa us doute gré. de 
leur donner la description. 

On place dans le fond d'un vase tous les fragments de zinc, 
et par-dessus, on verse assez de mercure pour les couvrir. Un 
lit d’argent contenu dans uu tube de verre, est plongé dans 
l’amalgame. On verse alors dans le vase et sur le mercure, 
de l’acide sulfurique étendu ( 2 ) qui ne touche point au G! 
d’argent, puisque celui-ci est isolé par le tube de verre. Dans 
le liquide on plonge une plaque d’argent platinéè qui doit 
être placée le plus près possible de la surface du mercure sans 
y toucher. Une vis de pression est Gxée à la plaque platinée, 
et une vis semblable s'ajuste à l’extrémité supérüuflfc du fil 
d’argent qui plonge dans le mercure. Il serait sans doute 
préférable d’employer un G1 de platine au lieu du .fil d’ar- 
gent. 

M. Grove a réussi à construire une pile à gaz. Bien que cet 
appareil soit encore rare dans les cabinets de physique, il est 
trop remarquable pour que nous n’en donnions pas dans ce 
traité la description ainsi que la manière d’en faire usage. 

Pile à gaz de Grove, fig. 34o. — A A A A, flacons fermés par 
des bouchons de liège, dans chacun desquels sont pratiquées 
deuxouverturesqui reçoiventles tubes de verre CC CG, dont les 
extrémités inférieures sont ouvertes. Dans ces tubes sont logées 

, , » A 

( 1 ) Dnm la pile de Grove, on peut lubttituer une «olution concentrée de potaise, & l'a» 
eide azotique. 

(3) M. Smée corneille d'employer de l'eau contenant un lier* d'acide sulfurique con- 
centré, moi* il vaut mieux n'ajouter qu'un quart ou uo cinquième d'acide. 
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des bandeé de platine platiné a a a, etc. Un fil de platine^oudè 
à chaque bande, est scellé avec l'extrémité supérieure du tube, 
et porte une petite coupe métallique a a'a, etc* dans laquelle 
on met une goutte de mercure. Des fils de platine font com- 
muniquer ces coupes entre elles comme l’indique la figure, 
et les deux fils extrêmes se rendent aux vis de pression que 
portent deux montants fixés à la base de l'appareil. C’est dans 
ces vis de pression que l’ou assujettit les conducteurs de la 
pile. u 

Les flacons A A A A contiennent de l’eau acidulée par l’acide 
sulfurique. On remplit les tubes CCCC, alternativement 
d’oxygène et d’hydrogène de façon que chaque flacon reçoive 
un tube hydrogène et un tube oxygène, et on les place aussitôt 
dans les flacons. En supposant que le premier tube soit chargé 
d’hydrogène, le dernier devra être plein d’oxygène et repré- 
sentera le pôle positif de la pile, tandis que l’autre en sera le 
pôle négatif. 

Parmi tous les phénomènes remarquables que présente 
cette pile, nous mentionnerons les suivants. 

Lorsque le circuit est fermé, le volume des gaz diminue 
dans les tubes, et d’après les expériences de M. Grove, l’hy- 
drogène diminue en volume double de l’oxygène; et ce qui 
est surtout remarquable, lorsqu’on décompose l’eau avec 
cette pile, les volumes des gaz produits sont égaux aux vo- 
lumes des gaz qui disparaissent progressivement. 

La décomposition de plusieurs substances, l’étincelle, la 
cbmmo|ioa^ et tous les effets que l’on obtient avec les autres 
piles, sont également produits par la pile à gaz. 

Ou remarquera que l’on augmente l’énergie de la pile eu 
augmentant la surface des bandes de platine. 

Rhéostats de ÎVheatstonc. — Nous emprunterons aux mé- 
moires de M. Wheatstone la description de ces deux appareils 
remarquables que nous ferons précéder de quelques réflexions 
puisées à la même source. 

« La méthode que je vais exposer pour déterminer les con- 
w stantes dans un circuit rhéophorique, est essentiellement 
s celle adoptée par Fechner, Lenz, Pouillet, etc., dans leurs 
» vérifications expérimentales de la théorie de Ohm. » 

• On détermine la résistance d’un circuit en observant la 
force du courant, d’abord sans aucune résistance addition- 
nelle interposée dans le circuit, puis après avoir ajouté une 
résistance connue. 


Digitized by Google 



RHEOSTATS. a63 

» La force électro-motrice d’un circuit s’obtient en multi- 
pliant la force du courant par la résistance totale. 

» Le principe de cette méthode est extrêmement simple, 
mais la difficulté de déterminer immédiatement la force d’uu 
courant au moyen d’un galvanomètre, est un obstacle à sou 
emploi général. Fechner mesurait la force du courant par le 
uombre d’oscillations de l’aiguille placée à angle droit avec 
la direction des cift:onvolutions du fil, opération très-fasti- 
dieuse ; d’autres ont employé les déviations de l’aiguille, les 
degrés correspondants de force ayant été préalablement dé- 
terminés par quelque procédé particulier, ou déduits de 
quelque règle dépendant de la construction particulière de 
l'instrument. Une autre objection contre l’emploi d’uu galva- 
nomètre pour mesurer la force d’un courant, naît des change- 
ments qui ont souvent lieu dans l'intensité magnétique de 
l’aiguille, surtout lorsqu’elle a été soumise à l’action duo 
courant trop, fort. - . « „ 

» Le principe de ma méthode consiste à employer, au lieu 
de résistances constantes, des résistances variables, ramenant 
par là à l’égalité les courants dans les circuits comparés, et 
concluant du total de la résistance introduite ou supprimée 
pour passer d’une déviation de l’aiguille à une autre, les va?- 
leurs des forces électro-motrices et des résistances du circuit, 
selon les conditions particulières de l’expérience. Cette mé- 
thode n’exige aucune connaissance des forces correspondantes 
aux différentes déviations de l’aiguille. * - • • 

» Pour appliquer ce principe, il est nécessaire d’avoir un -r 
rooyen de varier la résistance interposée, de manière qu'elle 
change graduellement dans des limites voulues quelconques. 
Pouç y parvenir, j’ai inventé deux instruments : l’un destiné 
aux circuits dont la résistance est considérable, l’autre pour 
ceux dans lesquels elle se trouve faible. 

« Le premier instrument est représenté fig. 34 1 , g est un 
cylindre de bois, h un cylindre de laiton, tous deux du même 
diamètre et ayant leurs axes parallèles. Sur le cylindre de 
bois est entaillée une rainure en hélice, et à l’une dé ses extré- 
mités est fixé un anneau de cuivre auquel est attaché l’un des 
bouts d'un long fil métallique d’un très-petit diamètre. Ce 
fil, lorsqu’il est enroulé autour du cylindre de bois, remplit 
toute la rainure et est fixé par son autre bout à l’extrémité 
opposée du cylindre de cuivre. Deux ressorts, jf et k, pressant 
l’un contre l’anneau de cuivre du cylindre de bois, l’autre 
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contre l’extrémité du cylindre de cuivre h, au moyen de deux 
vis de jonction, peuvent être mis en communication avec les 
fils métalliques du circuit. La manivelle mobile m sert à faire 
tourner les cylindres sur leurs axes. Lorsqu’elle est placée 
sur le cylindre li, et tournée de gauche à droite, le fil métal* 
lique se déroule de dessus le cylindre de bois et s’enroule 
‘éur Je cylindre de cuivre ; mais lorsqu’on l’adapte au cylindre 
g, et qu’on la tourne de droite à gauche* le contraire a lieu. 
.Les circonvolutions sur le cylindre de bois étant isolées et 
tenues séparées l’une de l’autre par la rainure, le courant 
suit la longueur entière du fil enroulé sur ce cylindre ; mais 
les circouvolutions sur le cylindre de cuivre n’étant pas iso- 
lées, le courant passe immédiatement du point du fil en con- 
tact avec le cylindre au ressort k. La partie efficace de la 

* longueur du fil métallique se réduit doue à la portion variable 

enroulée sur le cylindre de bois. •*' 

* » Dans l’instruqpcnt que j’emploie ordinairement, les cy- 

lindres ont 6 pouces anglais de longueur et 1 pouce i ;a de 
diamètre; le filet de la vis est de i/4o de pouce et le fil qui 
est de laiton, a 1/100 de pouce de> diamètre. Je fais usage 
d’un fil très-mince et d’un métal mauvais conducteur, afin 
de pouvoir introduire une plus grande résistance dans le cir- 
cuit. 

» Il y a une échelle placée pour mesurer le nombre de 
circonvolutions déroulées et pour donner les fractions de 
circonvolutions ;' un index, fixé à l'axe de l’un des cylindres 

* parcourt les divisions d’un cercle gradué. 

» Comme le principal usage de cet instrument est d’ajus- 
ter ou régler le circuit de manière à obtenir un degré de 
force constant, je lui ai donné le nom de Rhéostat. 

» La fig. 34 1 montre la disposition du circuit lorsqu’il est 
préparé pour une expérience. B est un galvanomètre très- 
sensible, à aiguille asta tique et portant un microscope pour lire 
les divisions du cercle. Ce qui facilite grandement les opéra- 
tions, c’est le rhéomoteur. » 

Lorsqu’il s’agit de mesurer de faibles résistances, M.Wheat* 
stone modifie son rhéostat de la manière suivante : 

«.»...«, fig. 34i, est un cylindre de bois bien sec, 
sur la surface duquel une rainure est creusée en hélice; un 
gros fil de cuivre est enroulé autour du cylindre, occupant 
la rainure et formant comme le filet d’une vis. Immédiate» 
meut au-dessus du cylindre et parallèlement à son axe, est 

, •» 
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placée unebarre triangulaire b, portant un curseur c; à ce cur- 
seur est adapté un ressort dqui presse constamment contre les 
spires du fil de cuivre, cédant à toutes les petites inégalités. 
L’un des bouts de l’hélice métallique est attaché à un auiieuu 
de laiton c, contre lequel presse un ressort f\ qui est en 
communication au moyeu d’une vis de jonction, avec l’une 
des extrémités du circuit ; l’autre extrémité du circuit est re- 
tenue par une vis semblable, se trouvant en connexion mé- 
tallique avec la barre triangulaire de métal. Eu tournant la 
manivelle b, le cylindre se meut sur sou axe dans l’une ou 
l’autre direction, et le curseur c, guidé par le fil de cuivre, glisse 
le long de la barre, avançant ou reculant suivant que le cylindre 
tourne à droite ou à gauche ; le curseur venant à se mettre en 
contact avec un point différent du fil de cuivre, une résistance 
différente est introduite dans le circuit, occasionèe par la 
seule portion de fil comprise entre le curseur et le bout qui * 
est en communication avec le ressort/. Le cylindre de l’in- ' 
strument que j’ai construit a 10 pouces 1/2 anglais de longueur 
et 3 pouces i /4 de diamètre, et fait 108 circonvolutions autour 
du cylindre. Les dimensions de l’instrument, la grosseur, la 
longueur et la matière du fil métallique, peuvent être variées 
selon les limites de la résistance variable qu’on désire intro- 
duire dans le circuit, et le degré d’exactitude avec lequel il 
est nécessaire de mesurer ces variations. » 

Nous terminerons ce qui est relatif aux rhéostats, par les 
paragraphes suivants , toujours empruntés au mémoire de 
M. Wfieatstone. 

« Il est de la plus haute importance d’avoir, pour mesurer 
les résistances, un terme de comparaison exact et que l’on 
puisse aisément reproduire. On pourrait se servir, pour cet 
effet, d’un fil de cuivre d’une longueur et d’un diamètre 
donnés; mais, comme de très-petites différences de diamètre 
sont accompagnées de différences considérables dans les ré- 
sistances des fils métalliques, il convient mieux de prendre 
pour unité de résistance, un fil métallique d’une longueur et 
d’un poids donnés, ce qui permet de déterminer très-exacte- 
ment de faibles différences. Je prendrai donc dans toutes mes 
expériences, pour unité de résistauce, un fil de cuivre d’un 
pied anglais de long et pesant 1 00 grains anglais. Le diamètre 
de ce fil est les 0,071 d’un pouce anglais. 

<• Lorsque les résistances à mesurer sont trop grandes pour 
qu’on y parvienne au moyen du rhéostat, M. Wheatstouâ 

Physicien- Préparateur. Tome h 23 
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place dans le circuit, 'ses bobines de résistance que nous avons 
représentées en D, 6g. 34 1. Elles sont au nombre de six ; un 
fil de cuivre revêtu de soie, de 1/200 de pouce de diamètre, 
est enroulé sur ces' bobines -,1e fil de chacune des deux pre- 
mières a 5 o pieds de long, et celui des autres 100, 200, 4 oo, 
800 pieds. Les extrémités des fils, fixées à d’autres fils métal- 
liques courts et d’un fort diamètre, permettent de réunir, à 
volonté, tous les fils en une seule longueur. Un ressort double 
de laiton, mobile autour d'un centre fixé à la face supérieure 
de chaque bobine, vient se placer sur le gros fil ou sur le bois, 
suivant que l’on veut interrompre ou rétablir la continuité 
du fil. 

» Lorsqu’un élément parfaitement constant, un galvano- 
mètre ou un rhéostat sout placés dans un circuit, on peut 
constater de la manière suivante la résistance de tout corps 
interposé. Observez le point sur lequel se tient l’aiguille, 
retirez alors du circuit le corps dont la résistance doit être 
mesurée au moyen du rhéostat, ajoutez une longueur de fil 
suffisante pour ramener l’aiguille au même point. Le nombre 
d’unités de comparaison correspondant à cette longueur ajou- 
tée, sera la mesure cherchée. » 

M. Wheatstone a encore imaginé des instruments diffé- 
rents destinés à là mesure des résistances, dans les cas où les 
différences sont peu considérables. Nous décrirons les deux 
principaux. 

AB, fig. 343 , est une planche sur laquelle sont tendus quatre 
fils de cuivre Z b, 'La, C a, C b, dont les extrémités sont fixées 
à des vis de jonction. Les vis ZC sont destinées à recevoir 
des fils métalliques partant des deux pâles d’un rhéon/oteur, 
et a, b, à saisir les extrémités du fil d’un galvanomètre. Donc 
de chaque pôle partent deux fils qui vont, l’un à une extré- 
mité du fil du galvanomètre, l’autre à l’autre extrémité. 
Quand les quatre fils sont de longueurs et d'épaisseurs égales 
et de la même substance, il s’établit un équilibre parfait et 
l’aiguille du galvanomètre reste immobile. Mais si l’ou inter- 
pose une résistance dans l’un des fils, l’aiguille entrera aus- 
sitôt en mouvement. On a interrompu la continuité des fils 
Zô et C b, en c et en f, pour qu’on puisse introduire les 
résistances eu fixant les fils aux vis de pression c, d, et e,f. 
Si la résistance est placée en c,d, le courant La, b, CL l'em- 
portera, si elle est interposée à c,f, la supériorité restera au 
jpourant Z b a C Z. * 
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Le second appareil n’est qu’une heureuse modication du 
premier. Comme de légères différences de longueur et même 
de tension des fils, suffisent pour troubler l'équilibre, 
M. Wheatstone a cherché le moyen d’établir l’équilibre par- 
fait lorsque des fils égaux sont placés en CneZa, fig. 344» 
AB, planchette portant les fils Ca,Cb,Za,Zb, interrompus 
en e. f, et c,d, où se trouvent les vis de pression. Une pièce 
de métal n, liée à la vis de pression b, est fixée dans la ta- 
blette ; une autre pièce de métal m , se meut autour d’un 
centre fixé sur n, tandis que son extrémité libre repose tou- 
jours sur le fil. A mesure que la pièce de métal fait un angle 
plus grand avec la pièce fixe, la résistance du trajet Z b est 
diminuée. Si cependant l’équilibre était troublé par une trop 
grande résistance dans C b, il faudrait placer la pièce mobile 
de métal, du côté opposé de la pièce fixe. 

ÉLECTRO-MAGNÉTISME. 

Remarque préliminaire. — Nous adopterons la dénomina- 
tion de Réophore (porte-courant), imaginée par Ampère pour 
désigner les conducteurs fixés aux extrémités d’une pile gal- 
vanique. En effet, les conducteurs conduisent ou portent le 
courant, et en substituant cette dénomination précise à toutes 
celles qu’ont employées les physiciens, nous pourrons éviter 
la confusion et les erreurs que l’on commet parfois en faisant 
usage de divers termes moins explicites. 

Ainsi donc le rhéophore positif sera celui qui donnera l’é- 
lectricité positive ou vitrée; le rhéophore négatif donnera 
l’électricité négative ou résineuse. 

Prenant donc pour exemple un élément fig. 34 S, formé 
d'uue lame de cuivre G, et d’une lame de zinc Z, plongées dans 
un vase A contenant de l’eau acidulée, le conducteur z, fixé 
au zinc, sera le rhéophore négatif, et le conducteur c, fixé au 
cuivre, sera le rhéophore positif. 

Lorsque le courant sera fermé, c’est-à-dire que les extré- 
mités des rhéophores seront mises en contact, en d’autres 
termes, lorsqu’on fera communiquer les deux métaux de la 
pile au moyen d’un fil métallique continu comme on le voit 
dans la fig. 346, le courant électrique marchera dans le 
liquide de z en c, et dans le fil métallique, de c en z. 

fi) N’ayant pu nous procurer le mémoire original do M. Whoatstono, nous avons 
emprunté les renseignements qui précédent, au raémuiru sur la télégraphie électrique 
public dans la revue scientifique du docteur QuesueviUe- 
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Il serait maintenant difficile de ne pas comprendre ce que 
signifie ; — direction du coûtant, ou simplement courant, — 
et cela est d’autant plus indispensable , que dans toutes les 
expériences qui vont suivre, il faut se rendre compte de cette 
direction pour expliquer les phénomènes. 

On donne assez fréquemment les noms de pôle Nord et de 
pôle Sud, aux extrémités d’un barreau ou d une aiguille ai- 
mantée; cette façon de s’exprimer expose encore à commettre 
des erreurs, car on pourrait croire que le pôle nord ou boréal 
de l’aiguille se tourne vers le pôle nord de la terre ; cette 
croyance peut encore être fortifiée par l’habitude que l’ou 
a contractée de marquer de la lettre N cette même extrémité. 
Mais si l’on se rappelle que les pôles de même nom se re- 
poussent et que ceux de nom contraire s’attirent, on com- 
prendra aussitôt que le véritable pôle nord ou boréal de l’ai- 
guille, ne peut être attiré par le pôle boréal de la terre et 
que lors même qu’on le placerait dans cette position, il se- 
rait repoussé aussitôt qu’on l’abandonnerait à lui-même et 
céderait rapidement la place au pôle austral attiré par le pôle 
nord ou boréal de la terre. 

Cela posé, passons de suite à la première expérience, ex- 
périence fondamentale de l'électricité dynamique. 

Première ptopnsilion. — Une aiguille aimautée étant sou- 
mise à l’action d’un courant galvanique, son pôle austral se 
dirigera toujours vers la gauche de ce courant. 

Appareil, fig. 34j. — A, pied de l’instrument surmonté 
d’un pivot sur lequel est suspendue une aiguille aimantée ai; 
le pied supporte encore les deux fils de cuivre CD auxquels 
sont fixées les petites coupes à mercure d,cC,c, et dont les 
extrémités c d, sont séparées par une substance isolante. 

Expérience. — Versez une gouttelette de mercure dans 
chaque coupe, placez l’appareil dans le méridien magnéti- 
que, de manière que les fils C D et l’aiguille aimantée soient 
bien parallèles. Si vous mettez alors le rhéophore positif dans 
la coupe d, et le négatif dans la coupe d.', le courant passera 
de d en d', par le fil 1), et l’aiguille se placera perpendiculai- 
rement à ce fil ; faisons maintenant passer le courant par C et 
de c en d’, en plongeant les rhéophores dans les coupes <f, c, 
et nous ^verrons encore l’aiguille se placer perpendiculaire- 
ment au fil, mais son pôle austral se portera du côté opposé 
à celui vers lequel il s’était d’abord tourné. Si nous fai- 
sons passer le courant de d’ en c, par C, l’aiguille prendra la 
même direction que dans la première expérience. On doit 
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Comprendre que lorsque le couraDt passera par rf,D,d\ C, c, 
ce que l’on exécute facilement en plaçant le rhéophore 
positif en d, et le négatif en c, l’aiguille sera sollicitée de la 
même manière par les deux fils D et 0. Maintenant, pour 
éviter toute confusion, et pour comprendre la proposition 
première, faisons comme Ampère, plaçons-nous dans le 
courant ou plutôt, supposons que le fil et par conséquent le 
courant, nous traversent le corps eu entrant par les pieds et 
en sortant par lagtête; n’oublions pas aussi que nous devons 
toujours avoir la face tournée vers l'aiguille, soit que nous 
nous placions sous l’aiguille, soit au-dessus. 

Conséquemment à ce que nous avons exposé dans le para- 
graphe précédent, lorsque nous serons placés au-dessus de l’ai- 
guille, les pieds tournés vers c,d, l'aiguille se portera vers 
notre main gauche, et, encore vers notre main gauche si nous 
nous plaçons au-dessous de l’aiguille , les pieds tournés 
vers d' . D'où il résulte que le courant suivant la route 
d, D,d’,C, c, l’aiguille sera soumise aux deux actions de D et - 
de C, qui tendront toutes deux à la faire tourner dans le 
même sens. 

On doit comprendre maintenant qu’il est très- facile de 
déterminer au moyen d’une aiguille, la direction du courant 
dans un fil métallique placé au-dessus ou au-dessous de cette 
aiguille. 

On a construit en Angleterre un petit instrument qui nous 
paraît fort commode pour démoutrer le phénomène de la 
déviation de l’aiguille aimantée soumise à l’action, d’un cou- 
rant. 

Appareil. — A, fig. 348, pied de l’instrument. B, B, colon- 
nettes de métal ayant en d, d\ des vis de pression qui servent 
à fixer les rhéophores; uu fil de cuivre c, c’, traverse le 
sommet des colonnettes et on peut le faire tourner à frotte- 
ment doux dans tous les sens, au moyeu d'un bouton a. Une 
aiguille aimantée a, b, est suspendue sur le milieu de c, c, de 
manière à pivoter librement sur son centre, quelle que soit 
la position que l’on donne au fil c,c. 

Expérience . — Les rhéophores étant fixés par les vis de pres- 
siou d, d\ l’aiguille a, b, déviera d'un côté ou de l'autre sui- 
vant la direction du courant, et conservera la même posi- 
tion, quelle que soit celle que l’on donnera au fil c,c. 

On peut faire ces expériences d'une manière fort simple, 
en plaçant un Jil conjonctif, parallèlement et au-dessus ou au- 
dessous d’une aiguille aimantée suspendue librement} on 
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remarquera que la déviation sera d’autant plus considérable; 
que le fi! conjonctif sera plus près de l’aiguille. 

Les limites de cet ouvrage ne nous permettent pat de 
donner le détail complet des expériences faites par MM. Biot 
et Savart pour déterminer la loi suivant laquelle la force 
émanée du 61 conjonctif s’affaiblit à diverses distances de son 
axe. Nous nous bornerons à décrire l'appareil employé par 
ces savants physiciens et à noter les précautions qu’ils ont 
jugées indispensables au succès de ces expériences délicates. 

Appareil, 6g. 349» — A B est une table «®!ide échancrée en 
c, d. Devant cetté table et supporté par le pied C, est un glissoir 
D E portant une crémaillère et un pignon qui permettent 
de faire avancer ou reculer la base F sur laquelle s'élève la 
potence FGLl. Une division délicate est tracée sur D E et la 
base F porte un vernier e. Une petite aiguille aimantée a, b t 
est suspendue en H par un 61 de cocon et tout l’appareil est 
recouvert de la cloche de verre IK. I.M est un 61 de cuivre 
très-long, placé verticalement et vis à-vis le centre de l’ai- 
guiile aimantée- L’aiguille employée par MM. Biot et Savart, 
avait o m ,oio de longueur, o m ,oio de hauteur et o“,ooi d’é- 
paisseur. Remarquons encore que les extrémités des 61s con- 
jonctifs, de différentes formes, que l’on doit employer, doi- 
vent plonger dans des vases de verre séparés et remplis de 
mercure, dans lesquels on place, à volonté, les extrémités des 
rbéophores, pour qu’ii soit possible de faire passer un cou- 
rant semblable, à plusieurs reprises, à travers un même 61 
ou à travers les différents 61s dont on fait usage. Depuis l’in- 
vention dés piles à effet constant, on peut négliger les pré- 
cautions au moyen desquelles ces Messieurs cherchaient à ré- 
gulariser la marche des appareils. 

j Expérience. — il faut d’abord soustraire l’aiguille aimantée 
à l’action du magnétisme terrestre; pour cela, on laissera 
d’abord l’aiguille se diriger librement dans le méridien ma- 
gnétique, et observer avec une montre à secondes, le nombre 
d’oscillations qu’elle exécute dans un temps donné; ensuite, 
on prend un fort et long barreau aimanté dont l’extrémité 
est représentée en N, et on le place horizontalement à la 
hauteur de l’aiguille, sur le prolongement de sa méridienne , 
magnétique, au nord on au sud, en observant de le tourner 
toujours dans un sens opposé à l’action du globe; il faut donc 
que son pôle boréal regarde le nord et son pôle austral, le 
sud. A une certaine distance, son action est insensible et les 
oscillations de l’aiguille seront semblables à celles qu’on aura 
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C0!:ii;i observées quand cette dernière était soumise à l’influence ter- 
restre. Si l’on rapproche progressivement le barreau, les os- 
' cillations deviendront de plus en plus lentes, et l’on par- 
ir ® viendra enfin à les ralentir tellement, que l’aiguille pourra 
■' e '■ être considérée comme aussi libre que si l’aclion terrestre 
était anéantie. Mais il faut que le barreau soit assez puissant 
D f ! ; pour que sa distance soit encore très-grande comparativement 
9 “ à la longueur de l’aiguille, lorsque la compensation est établie. 

Lorsque cette indication est remplie, on fait passer le cou- 
- ,£: rant par le fil conjonctif LM, et l’aiguille se tourne aussitôt 

aa P transversalement à l’axe du fil, le pôle austral à gauche, puis 
f (° elle oscille plus ou moins longtemps autour de cette posi- 
if'- tion. 

En plaçant successivement le fil conjonctif à des distances 
n# plus ou moins grandes du centre de l’aiguille aimantée, et en 
ira comptant, au moyen d’une montre à secondes, le nombre de 
secondes que l’aiguille emploie à accomplir un certain nom- 
bre d’oscillations, soit 10 à chaque distance, MM. Biot et Sa- 
vart ont obtenu les résultats consignés dans le tableau sui- 
vant : 


ORDRE 

DISTANCES 

DOUÉE 

RAPPORT 

des 

du 

de 

des forces observées 

fil conjonctif 

comparées 

observa- 

au centre 

10 oscilla- 

n celle qui a lieu 

tions. 

de l’aiguille. 

tions. 

à 30 mm. 

1. 

30 mra 

42" 25 


a. 

40 

48 85 

5/4 (1 — 0,088598) 

O. 

50 

42 00 

4. 

20 

53 50 

3/2 K l + 0,023000) 

S. 

30 

il 00 

C. 

50 

5i 75 

5/5 (1 — 0,036673) 

7, 

50 

42 25 

8 . 

60 

5R 75 

3/6 (1 -f 0,095460) 

9. 

. 50 

41 75 

10 . 

120 

89 00 

5/12(1 — 0,103892) 

11 . 

50 

42 10 

12 . 

. 15 

50 00 

2/1 (1 -f 0,067010) 

13. 

50 

43 15 


< 
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On remarquera que four comparer les 'actions d’un même 
fil à diverses distances, ou a fait osciller l’aiguille : i 0 à une 
certaine distance du fil ; u° à une autre distance et ensuite à 
la même distauce que premièrement et ainsi de suite en reve- 
nant toujours à cette première distance, puis on a pris la 
moyenne entre la première et la troisième observation et l’on 
a obtenu ainsi un résultat comparable à l’observation faite à 
la seconde distance. 

Comme il est presque impossible de déterminer l’instant 
précis où commence et où cesse une oscillation de l’aiguil le, on 
tendra verticalement deux fils fins dans le prolongement de la 
position d’équilibre de l’aiguille et on comptera les oscilla- 
tions depuis l’instant où l’aiguille passe devant le fil, jusqu’à 
celui où elle y revient ; ces oscillations seront toujours comp- 
tées en nombre pair, pour éviter les erreurs qui pourraient 
résulter de la situation plus ou moins inexacte du fil de 
mire. 

Multiplicateur de Scliweiger ou Galvanomètre. — Appareil, 
fig. 35o. — A socle de bftis que surmonte la colonnette B, 
dont l’extrémité supérieure est «ecouibée et reçoit en C un 
bouton à vis c. Le petit châssis D'de bois ou d’ivoire, est fixé 
sur le socle A. Un fil de laiton revêtu de soie, est enroulé sur 
ce châssis et ses deux extrémités a b passent par des conduits 
pratiqués dans le socle A et se trouvent hors de l’appareil que 
recouvre la cloche E. Un cadran d’ivoire divisé, fixé sur le 
galvanomètre est percé dans son centre, pour donner passage 
à un fil de cocon attaché au bouton à vis c. Ce fil supporte une 
paille dans laquelle est fixée horizontalement une aiguille 
aimantée F, qui se loge dans l’espace compris entre les ran- 
gées supérieures et inférieures du fil métallique enroulé sur le 
châssis. On règle la position de cette aiguille au moyen du 
bouton c. Une autre aiguille non métallique est également 
fixée dans la paille et indique sur le cadran les degrés de 
déviation. 

Expérience. — On oriente l’instrument de manière que 
le châssis se trouve dans la direction du méridien magnéti- 
que. Aussitôt que les fils sont mis en communication avec les 
pôles d’une pile, l’aiguille est déviée de sa position et son pôle 
austral se pot te vers la gauche du courant. Il suffit même 
de plonger les deux extrémités du fil dans de i’eau acidulée, 
pour que l’aiguille se mette en mouvement. » 

Aiguille asiatique de Nobili, fig. 35 1 . — Deux aiguilles ab 
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degnle puissance magnétique, sont plantées dans la paille c ou 
maintenues par un til métallique. Le pôle nor^de l’une doit 
être superposé au pôle sud de l’autre et réciproquement, et de 
plus, l’une des aiguilles est située au-dessus et l'autre à l'inté- 
rieur du châssis. C’est alors l’aiguille supérieure qui sert 
d’indicateur. Au moyen de cette disposition, on combat l’in- 
fluence de la force directrice de la' terre et on double la sensi- 
bilité du galvanomètre. 

Galvanomètre de M. Péclet. — Ayant reconnu que les gal- 
vanomètres ordinaires présentaient plusieurs imperfections 
qui devaient nuire à l'exactitude des indications et diminuer 
la sensibilité de ces instruments, M. Péclet a fait construire le 
rhéomètre représenté, fig. 35a, 353, 354- 

Le fil de cuivre environné de soie est uniformément en- 
roulé sur un cadre de bois, de manière à ne former qu'un 
seul faisceau. Sur le cadre, se trouvre une plaque épaisse de 
cuivre A B, où le cadran est tracé ; cette plaque est continue 
et dépasse la longueur des barreaux. Le cadre est fixé à une 
douille de cuivre CD que l'on peut faire tourner sur elle- 
même, au moyen du bouton F G. La partie mobile de l’ap- 
pareil est formée de deux barreaux d'acier II, K.K., ayant la 
forme des aiguilles de boussoles, mais de trois millimètres 
d’épaisseur ; ils sont fixés horizontalement, les pôles contrai- 
res en regard, perpendiculairement aux côtés horizontaux d’un 
cadre en ivoire LM NO, dont le côté inférieur est placé dans 
l’intérieur du cadre autour duquel le fil est enroulé. Au-des- 
sous du barreau supérieur se trouve une aiguille en cuivre 
très-mince T Q, dont l’axe de figure est dans le plan vertical 
des barreaux et qui indique la déviation. Au-dessus de ce 
barreau, se trouve une aiguille aimantée R S, mobile autour de 
son centre et dans le plan des deux barreaux; un cadran 
vertical indique l’inclinaison de cette aiguille et permet de 
retrouver sa position quand elle a été dérangée. Le système 
des deux barreaux de l’aiguille indicatrice et de l’aiguille mo- 
bile dans un plan vertical, est suspendu, suivant la méthode 
ordinaire, à un fil de cocon, fixé par l'extrémité supéiieure à 
un crochet que l’on peut faire monter et descendre, au moyen 
d’une vis qui passe dans un orifice percé dans la cloche de" 
verre qui recouvre l’appareil. Les deux extrémités du fil de ' 
cuivre traversent un cylindre de bois placé dans la douille 
CD, et sont soudés à deux cercles de cuivre TT, UU, isolés 
et fixés autour de la douille C D; ces deux cercles de diamètres 

V 


Digitized 


by Google 


374 GALVANISME. 

différents, sont percés, près de leur circonférence, d’nn 
grand nombre de trous destinés à recevoir des cônes de cui- 
vre soudés aux extrémités des fils conducteurs. La projection 
horizoutale de ces cercles est représentée, fig. 353 ; 

Par cette disposition, l'aiguille 11e peut avoir qu’un seul 
point d'arrêt, puisque les fils 11e forment qu’un seul faisceau. 
A la vérité, l’angle des déviations est limité ; mais cet incon- 
vénient n’en est réellement pas un, car au-delà de 4°°. I e * 
intensités croissent si rapidement par rapport aux déviations, 
qu’on ne peut plus les mesurer. On peut rendre le système des 
aiguilles aussi asiatique qu’on peut le désirer, en donnant à 
l’aiguille compensatrice une inclinaison convenable et l’in- 
strument peut alors servir à des usages qui exigeraient des 
rhéomètres différents. La plaque de cuivre sur laquelle est 
fixé le cadran, étant continue, agit avec beaucoup plus d'é- 
nergie pour éteindre les oscillations, que si elle était percée 
d’une fente, comme cela a lieu dans tous les rhéomètres. 
L’aiguille abandonnée à elle-même à une déviation de 5 o°, 
est revenue au zéro après 5 oscillations dout les amplitudes 
ont été de 5 o°, 17 0 , 4 \ 3 ° et o°. Enfin l’appareil peut avoir 
une sensibilité plus grande que ceux qui renferment de peti- 
tes aiguilles, parce que la déviation augmente avec leur in- 
tensité magnétique et que cette intensité croît avec la masse. 
Avec un de ces appareils, j’ai obtenu une déviation de 35 °, en 
établissant une différence de température de 20 0 , dans les 
soudures d’un circuit composé d'un fil de cuivre de 100 mè- 
tres de longueur et de 2 millimètres de diamètre, et d’un fil- 
de-fer de quelques décimètres de longueur. 

Galuunomelre différentiel. — Au lieu d’un seul fil, on en 
enroule deux sur le châssis et l’on fait passer par ces fils 
deux courants en sens opposés. Si les courauts sout égaux, 
l’indicateur reste à o, mais lorsque les courants ne sont pas 
égaux , l’aiguille indique leur différence. Cet appareil pro- 
posé par M. Becquerel , ne paraît pas répondre aux espé- 
rances qu’il faisait concevoir. Il est presque impossible de dis- 
poser les deux fils de manière que des courants égaux pro- 
duisent, en les traversant , des déviations égales de l’aiguille 
en sens opposés; il est donc impossible de s’en rapporter 
aux indications fournies par le galvanomètre différentiel. 
M. Wheatstone fait passer dans un rhéomètre ordinaire, les 
deux courants en sens contraire et le transforme aiusi en 
rhéomètre différentiel. 
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Proposition. — Le courant électrique aimante aussi puis- 
samment que les aimants les plus forls. 

Première expérience. — Plongez dans de la limaille de fer 
le conducteur qui réunit les pôles d’une pile, elle s’y fixera 
aussitôt et retombera dès que le courant sera rompu. Il en est 
de même pour de petites aiguilles d’acier qui adhèrent au 
conducteur en se mettant en croix avec lui. Mais lorsque le 
circuit est rompu, ces aiguilles sont aimantées. 

Deuxième expérience , fig. 355. — Autour d’un tube de verre 
AB, on euroule en hélice un fil de cuivre a b ; on place une 
aiguille d’acier cd dans le tube, et on établit la communication 
entre les extrémités de l’hélice et les pôles d’une pile; l'ai- 
guille est aussitôt aimaqtée complètement. 

Remarque importante. — Lorsque l’hélice marche de gau- 
■ che à droite comme dans toutes les vis ordinaires ( helice dex- 
trorsum ), le pôle boréal de l’aiguille correspond au pôle posi- 
tif a; lorsque l'hélice est au contraire enroulée de droite à 
gauche ( helice sinistrorsum), c’est son pôle austral qui est 
tourné vers le pôle positif. 

Quand la moitié de l'hélice est dextrorsum et l’autre moitié 
sinistrorsum, fig. 356, l’tyguille présente un point conséquent 
au niveau de la jonction des deux hélices ; l’aiguille aura tou- 
jours un nombre de points conséquents égal à celui des points. t 
de jonction des hélices, quel que soit ce nombre. 

.Rotation des aimants, produite par un courant électrique. — 
Appareil, fig. 357 . — A Bsocle de bois, C C’ colounettes de cui- 
vre dans lesquelles glissent à frottement douxles tiges DD’, que 
l’on fpce à une hauteur quelconque au moyen des vis de pres- 
sion cW. Les conducteurs dd’ glissent dans les boules des ti- 
ges D D’, et des fils métalliques fixés à leurs extrémités, viennent 
plonger dans les capsules métalliques pn où se rendent éga- v 
Jeraent les conducteurs d’une pile. Une éprouvette de verre E 
est fixée sur le socle et reçoit l’anueau F qui termine la tige cT. 
Quant à la tige d, la boule formée à son extrémité, reçoit la 
Jaroche G dont on règle la position à l'aide du boutou H. Un. 
aimant a lesté par le poids de platine 6, est éreusé en godet 
à son extrémité supérieure. 

Expérience, fig. ^ 7 . — On remplit de mercure l’éprouvette 
E, et l’on y fait flotter l’aimant a; on fjit plonger dans le 
métal la broche G ainsi que l’anneau F, et après avoir versé 
du mercure dans les capsules pn, on ferme le circuit. Aussi- 
tôt, l'aimant a se met à tourner autour de la broche G *, quel-» 
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quefois H s’en rapproche et tourne plus rapidement encore, 
mais toujours comme si le pôle austral était entraîné vers la 
gauche du courant. 

Pour que cette expérience réussisse bien, il est indispensa- 
ble d’employer mie pile très-puissante. Un léger changement 
dans la disposition de l’appareil, permet d’obtenir un résultat 
semblable à l’aide d’une pile composée d’une douzaine de 
couples. - ' « 

L’appareil étant disposé comme ci-dessus, on verse un peu 
de mercure dans la petite capsule creusée à l’extrémité supé- 
rieure de l'aimant et on y fait plonger la pointe delà broche G, 
de manière qu’elle ne touche pas l’aimant. Dès que le circuit 
est fermé, l’aimant pivote sur la broche G avec beaucoup de 
rapidité, en suivant toujours la même direction tant que celle 
du courant ne change pas. 

Influence du. magnétisme de la terre sur les courants. — 
Appareil, fig. 358, pl. 3i . — Les deux colonnes de cuivre AB 
montées sur le socle C, sont terminées par deux bras, sur les- 
quels sont creusées les petites coupes hi, situées verticalement 
lune au-dessus de l’autre. 

Un petit appareil qui porte le nom de commutateur , est 
établi au pied des colonnes sur le socle de l’instrument. C’est 
cet appareil que nous allons décrire actuellement, cc, fig. 359, 
rainures creusées dans l’épaisseur du socle C. Ces rainures 
ainsi que les godets dout nous allons parler, sont revêtus 
d’une couche de mastic de fontaine, a a' b b’ godets également 
Creusés dans le bois et qui communiquent deux à deux au 
miyen des bandes métalliques a a’ b b’. Ces bandas ^nt sé- 
parées à leur point de croisement, par un corps non conduc- 
teur. Deux autres bandes a” 6 ” font communiquer les godets 
I a’ b’ avec les colonnes A B. 

Les deux montants DD’ reçoivent les tourillons de l’axe E 
construit en bois ou en ivoire. Cet axe est armé de quatre 
bras égalementen bois qui portent les quatre coud ucteurs mé- 
talliques de/ 9 . U'examen attentif de la figure fera compren- 
dre parfaitement le jeu de cette bascule. 

Lorsqu’on veut faire usage de l’appareil, on verse du mer- 
cure dans les rainures et dans les godets du commutateur e t ou 
place les conducteurs de la pile, l’un dans la rainure c, l'autre 
danse. Supposons que lepôie positif soit enc et le négatifenc’, 
si l’on met la bascule dans la position indiquée par fa figure, 
b Communiquera avec c pôle négatif et a communiquera avec 
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c pôle positif. Mais au moyen des bandes conductrices, b com- 
munique avec b ’ et a avec a, H est donc évident que la coupe 
» do la colonne "A sera positive, tandis que la coupe li de ja 
colonne B sera négative. Si nous faisons maintenant jouer la 
bascule, de manière que les arc? conducteurs fg plongent en 
même temps dans c’a', cb c communiquera avec b' et c avec 
a, conséquemment la coupe li sera positive et la coupe i 
négative. La marche du courant sera donc renversée instan- 
tanément et aussi souvent qu’on le voudra, par le simple mou- 
vement de Iabaÿculç^ * 

Ce commutateur présente plusieurs inconvénients parmi 
lesquels nous n’en signalerons que deu? : i° L’emploi du 
mercure qui altère les pièces métalliques avec lesquelles il se 
trouve en»contact et se répand avec trop de facilité; a 0 l’im- 
possibilité de placer le commutateur dans toutes les positions 
que pçut exiger l’usage des appareils. Le docteur Fau a cherché 
à remédier à ces imperfections en construisant un petit com- 
mutateur représenté fig. 36o, 36 1 , 36a, dont la manœuvre 
est des plus simples et qui possède surtout l’avantage d’étre 
très-facile à construire, de petites dimensions et d’un prix peu 
élevé. §* ». S . 

A À’ planchette de bois dur au centre de laquelle gst prati- 
quée une cavité circulaire qui loge exactement le disque * 
d’ivoire B que l’on peut faire tourner dans la cavité au moyen 
du bouton C. Le disque d’ivoire est garni de deux segments 
de cuivre rouge DD’ noyés dans l’épaisseur du disque, de fa- 
çon que les segments, l’ivoire et la planchette A A sont par- 
faitement affleurés. Quatre ressorts de cuivre rouge EE'Ff”, 
sont fixés sur la planchette et pressent par leurs extrémités 
sur le disque B. Les deux ressorts F F’ sont fixés sur la plan- 
chette par des vjs de pression dans lesquelles on assujettit les 
fils conducteurs ; les ressorts F F’ sont maintenus par des vif 
ordinaires, mais ils communiquent avec les (ils métalliques a a 
b b' placés sous la planchette et qui font communiquer ces 
ressorts avec les vis de pression GG’ dans lesquelles ou fixe 
les rbéophores de la pile. Une goupille adaptée sous le disqu# 

B ne lui permet de faire qu’un quart de révolution, de ma- 
nière que les ressorts viennent toujours porter sur les seg- 
ments D D*. 1 . 

Usage du commutateur. — Plaçons-le d’abord dans la posit, 
tion, fig, 36o. Le courant arrivant par le rhéophore c, suit le 
fil a’ a, le ressort F, le segment D’, le ressort F’ et sort eufin par 
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le conducteur d ; U est inutile de décrire la marche suivie de 
z en s’, la figure l'indique suffisamment. Si nous tournons 
maintenant le disque B et que nous le placions comme dans la 
figure 36r, on voit que le courant partant de c, suivra 
a a, puis le ressort F, le segment D, le ressort E et enfin le 
conducteur z. Le courant se trouvera donc renversé de c en z . 
Quand on veut ouvrir le circuit, il faut -placer le commuta- 
teur dans la position, fig, 36i; les deux ressorts EE’ portent 
alors sur l’ivpire et le courant ne passe plus. 

Nous ferons remarquer que la disposition des fils a a b b’, 
g permet de fixer les rhéophores aux vis de pression, sans qu’il 
soit jamais nécessaire de les croiser, circonstance qui n’est 
pas à négliger dans plusieurs expériences. 

L’appareil fig. 358 est complété par les pièces suivantes. 

La première fig. 363 est formée d’un fil de cuivre plié en 
forme de cercle et dont les extrémités sont liées ensemble* 
mais séparées par une substance non conductrice. Ces extré- 
mités sont recourbées et terminées par des pointes d’acier qui 
viennent se loger dans les coupes„de l’appareil fig. 358, dans 
lesquelles on verse du mercure. Mais ces pointes doivent être 
disposées de manière qu’une dej> deux seulement porte sur le 
fond d’une eoupe, tandis que l’&ùtre ne fait que plonger dans 
# 'le mercure de l’autre coupe. 

La seconde pièce, fig. 364, ne diffère de la précédente que 
par sa forme. 9 

Quant à la pièce, fig. 3.65, il faut pour en comprendre la 
disposition, suivre la marche du fil métallique. Les petites 
pièces a b sont des isoloirs. 

Première expérience. — - Placez la pièce, fig. 363, sur l’appa- 
reil fig. 358, fermez le circuit au moyen du commutateur et 
vous .verrez le cercle métallique osciller et se placer perpendi- 
culairement au plam du méridien magnétique. Essayez de le 
dévier de cette position, il y reviendra aussitôt. Mais si vous 
faites basculer le commutateur, le cercle tournera sur lui- 
même et se fixera dans une position tout-à-fait opposée. 

Deuxième expérience. — Substituez le quadrilatère, fig. 363, 
au cercle de l’expérience précédente; il se dirigera de la 
même manière. 

Troisième expérience. — Faisons maintenant usage de la 
pièce, fig. 365, et quelle que soit la direction que l’on donne au 
courant, cette pièce restera immobile parce qu’il existe de 
chaque côté de l’axe de rotation, des parties symétriques, tra* 
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■versées dans le même sens par le courant, et que ce courant 
étant également fort dans toutes ces parties , il tend à pro- 
duire des rotations dans le même sens, qui s’entre-détruisent. 

On se rendra bien compte de ce phénomène en suivant sur 
la pièce, la direction du courant indiquée sur la figure par de 
petites flèches. 

, Direction des courants verticaux sous ïinjluence du magné- 
tisme terrestre. — Appareil, fig. 3C6. — Deux vases de cuivre 
circulaires AB, percés dans leur centre, sont fixés l’un au- 
dessus de l’autre; une tige métallique G terminée par une pe- 
tite coupe D, passe par les ouvertures des deux vases. Au 
centre de la traverse non conductrice E est un pivot d’acier 
qui plonge dans la coupe D. A chaque extrémité de cette tra- 
verse, on enroule un fil de cuivre a b dont les extrémités infé- 
rieures descendent dans le vase B, tandis que les extrémités 
supérieures plongent dans le vase A; aucune de ces extrémités 
ne doit toucher aux vases. Une petite languette métallique c, 
établit la communication entre le vase A et la petite coupe D, 
Un conducteur d est soudé au vase inférieur B. 

Première expérience. — Versez de l’eau acidulée dans les 
deux vases, jusqu’à ce que les Extrémités des fils plongent lé- 
gèrement dans le liquide et établissez la communication de 
l’appareil avec la pile, l'un des pôles venant se joindre à d, 
l’autre à la tige c. L’appareil restera immobile. 

La direction des flèches démontre effectivement que les 
deux fils placés de chaque côté de l’axe, sont sollicités par des 
forces égales, parallèles, dirigées dans le même sens et qui se 
détruisent mutuellement. 

Deuxième expérience. — Tout étant dans le même état, re- 
levons l’extrémité inférieure ou supérieure d’un des fils, de b 
par exemple, le courant ne passera plus que par le fil a, et 
aussitôt la pièce mobile viendra se placer dans un plan per-, 
pendiculaire au méridien magnétique. Si le courant est as- 
cendant comme on l’a représenté dans la figure, le fil se. pla- 
cera à l'occident, et à l’orient si le courant est descendant. 
Cette modification dans la marche du courant, s’obtient sans 
peine avec un commutateur. 

Si l’appareil ne marchait pas bien, on pourrait réunir les 
extrémités inférieures des fils a b, par un cercle métallique. 

Rotation des courants horizontaux sous C influence de la 
terre. — Appareil. — On se sert du vase supérieur de l’ap- 
pareil précédent, après avoir enlevé la languette c. Dans U 
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coupe D, pivote la pièce C E, fig. 367 , formée d’un fil de cui- 
vré lesté et auquel sont soudés deux petits appendices a b 
qui plongent dans le vase. XJne vis de pression fixée au bord 
du vase, sert à établir la communication avec l'un des pôles 
de la pile; l’autre pôle communique avec la tige B. 

Première expérience. — Le vase A étant rempli d’ean aci- 
dulée et le circuit fermé, la pièce C D prend un mouvement 
de rotation. En suivant la direction du courant, on reconnaît 
qu’il marche eu sens opposé dans les deux moitiés CD du fil 
métallique. 

'Lorsque le courant entre par la tige et sort par la Coupé, té 
mouvement rotatoire a lieu de l'est à l’ouest eu passant par le 
tiord, le contraire a lieu quand lé courant entre par la coupe 
et sort par la tige. 

deuxième expérience. — On relève une des pointes, pdr 
exemple a, et le mouvement de rotation s’effectue également, 
comme il est facile de le prévoir. 

Apparèil, fig. 368. — A, cercle formé d’on ruban de cuivré, 
auquel sont sondées en deux points diamétralement opposés, 
les extrémités ab du fil métallique acb, dont la partie hori- 
zontale porte uu pivot c. 

Expérience. — Cette pièce étant substituée à la pièce itt(K 
bile de l'appâreil, fig. 366, il est évident qu’elle prendra un 
mouvement de rotation, puisque le courant se dirige en séné 
opposés dans la branche horizontale et dans le cercle infé- 
rieur; quant aux branches descendantes, elles ne sont pour 
rien dans le mouvement et éervént simplement de conduc- 
teurs. 

Direction des courants par les aimants. — Première expé- 
rience. — Plaçons la pièce mobile, fig. 365, sur l’appareil 358; 
il restera immobile; si nous lui présentons un aimant, il sera 
àttiré et repoussé alternativement; mais cette action ne sera 
pas régulière, parce qu’il faut tenir compte de la disposition 
des forces relativement à i’axe de rotation. 

Deuxième expérience. — Appareil, fig. 369 . — A, Disqtle 
de liège. B, morceau dé zinc fixé dans le liège, C, conducteur 
de cuivre que l’on peut contourner de diverses manières et 
qui vient se fixer dans le liège à peu de distance du zinc, 
comme on le voit en D. 

On fait flotter ce petit appareil sur de l’eau acidulée conte- 
nue dans un large vase, et il est dirigé par .l’action terrestre. Si 
on lui présente un aimant, il change de position suivant qu’ott 
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le soumet à l’action de l’un ou de l’autre pôle. En lui présen- 
tant le pôle boréal, il est attiré après avoir tourné sur lui- 
même, puis il vient se placer à cheval sur l’aimant au milieu 
duquel il s'arrête; il suit alors la marche du barreau aimanté, 
soit qu’on l’avance, soit qu’on le recule. 

Rotation d’un courant produit par un aimant. — On peut 
répéter avec un aimant, lës expériences que l’on a déjà faites 
sur l’action de la terre. 

Première expérience. — Avec l’appareil, fig. 367, si on pré- 
sente le pôle boréal de l’aimant sous l'appareil, la rotation 
sera accélérée. 

Deuxième expérience. • — Présente-t-on le même pôle au- 
dessus de l’appareil, le mouvement sera retardé ou conservera 
sa vitesse primitive, suivant que l’aimant sera rapproché ou 
éloigné de la pièce mobile. 

Les effets inverses seront produits par le pôle austral. 

Troisième expérience. — Avec l’appareil, fig. 366 , le pôle 
austral d’un aimant présenté au-dessus ou au-dessous de la 
pièce mobile, déterminera une rotation contraire dont le sens 
dépendra de la direction ascendante ou descendante du cou- 
rant, Il en est de même du pôle boréal. On devine sans doute 
qu’en faisant agir simultanément deux pôles contraires en 
sens opposés, l’appareil restera immobile. 

Appareil de Faraday, fig. 370. — AA’ vase cylindrique de 
zinc, percé dans son centre E; sur une petite traverse B est 
soudée une tige de cuivre C portant à son extrémité uue petite 
coupe D, sur laquelle pivotent les pièces mobileâ. 

Expérience. — La pièce mobile, fig. 368 , est placée sur cet 
appareil; on verse du mercure dans la coupe D et de l’eau aci- 
dulée dans le vase A A’. L’appareil commence à tourner dès 
que l’on présente un pôle d’un aimant, au point E. 

Autre appareil , fig. 371, pl. 3 a. — L’aimant en fer à cheval 
A B, estfixé verticalement sur un pied à vis calantes G. Une tige 
Dsupporte la pièce de cuivre E recourbée à ses deux extrémités 
terminées en pointes. Deux coupes de bois dur F F, glissent à 
frottement doux sur les branches du fer à cheval, et on les 
assujettit à l’aide de deux vis de pression. Deux autres vis GG’, 
servent à établir la communication entre l’intérieur des 
coupes et les conducteurs d'une pile. Les pièces H H’ formées 
de fils de cuivre recourbés, terminés en pointes et portant des 
pivots qui s’engagent dans de petites cavités creusées aux ex- 
trémités de l’aimant, sont surmontées de godets dans lesquels 
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viennent plonger les pointes de la pièce E. Les pièces E, H 
et H’ sont entièrement revêtues de vernis à la gomme laque, 
à l’exception des pointes et des coupes ad. 

Expérience, — L’appareil étant placé île niveaü.on verse du 
mercure dans les coupes F F et on les élève jusqu’à ce que les 
pointes des pièces HH’ viennent plonger dans le métal. Hans 
les coupelles ad on verse aussi quetques gouttes de mercure 
et l’on y fait plonger les pointes de la pièce E. On n’a plus 
alors qu'à fixer les conducteurs de la pile dans les Vis GG', 
pour que les pièces H H’ traversées par le courant, prennent 
un mouvement rotatoire plus ou moins rapide. 

Nous trouverons plus loin une autre disposition de ce fer 
à cheval, pour la démonstration des moteurs électro-dynàiüi- 
ques. 

Les expériences de sir H. Davy, sur tes phénomènes que pro- 
duisent les courants en traversant un liquide, exigent l’em- 
ploi d’une pile très-puissante, mais nous emprunterons au 
nécessaire de Nobiii, deux petits appareils qui permettent de 
répéter facilement ces expériences avec une pile composée de 
quelques éléments. Exposons d’abord les expériences de Davy* 

Première expérience. — Versez dans Un vase de verre, largë 
et très-peu élevé, une assez grande quantité de mercure, et 
par dessus, une couche d’eau acidulée; plongez verticale- 
ment dans le mercure les deux conducteurs de la pile, de 
manière que chacun d’eux soit à peu près à égale distance 
du centre et de la circonférence du vase. Approchez alors dtl 
mercure, l’un des pôles d’un fort aimant, et le métal ne tar- 
dera pas à prendre un mouvement de rotation rapide autour 
de chaque conducteur. La direction de ce mouvement dé- 
pendra de la nature du pôle qu’on présente au mercure. 

Deuxième expérience. — On fait passer par le fond d’un 
vase de verre, deux gros fils de cuivre, enduits complètement 
de cire ou de gomme laque, excepté à leurs extrémités qui 
sont façonnées en pointe; Ces fils qui dépassent lé fond dix 
vase de 3 centimètres, sont situés à 8 centimètres de distancé 
l’un de l'autre. On verse dans le vase, du mercure, eri quan- 
tité suffisante pour recouvrir les extrémités des fils, d’environ 
2 millimètres de métal. Le courant étant alors établi, le mer- 
cure s’élève au-dessus des fils en cônes environnés de petites! 
ondulations qui s’étendent des deux parts jusqu'au point inter- 
médiaire aux deux fils, où il n’y a aucune agitation. Quand on 
approche peu à peu d’un des cônes, un des pôles d’un barreatt 
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aimanté, le sommet de ce cône s'affaisse, et en rapprochant 
progressivement le barreau, le mercure se déprime encore et 
forme autour du fil, un entonnoir animé d'un mouvement gi- 
ratoire. * 

Petits appareils de Nobiti. — Le premier appareil (fig. 37a) 
est composé d’une coupe de bois d’ébène A, à laquelle sont 
fixées deux petites capsules d’ivoire B,C; de chaque coupe, 
part un fil de cuivre D, E, terminé en pointe et revêtu de cire 
à cacheter, excepté vers la pointe. Ces fils pénètrent dans la 
coupe A et se recourbent vers le fond dont elles se trouvent 
éloignées de quelques millimètres. Ou verse dans la coupe A 
du mercure suffisamment pour que les fils plongent légère- 
ment dans le métal. Les rhéophores sont placés dans les cap- 
sules B, C, qui contiennent quelques gouttes de mercure , et 
lorsque le courant est établi, on présente successivement l'ai- 
mant P, au-dessus de chaque fil. 

Le second appareil, fig. 373, est également formé d’une 1 
coupe A et de deux capsules B, C; les fils métalliques DE 
partant des capsules, traversent le corps de A et viennent 
sortir - en DE, par le fond de la coupe qu'elles dépassent de 
2 ou 3 millim. Versez du mercure dans les petites capsules, 
puis dans la coupe A, de manière que le métal recouvre les 
pointes D, E, d’environ 1 millim., faites passer le courant et 
présentez le barreau F entre les pointes. 

Dans toutes les expériences destinées a démontrer les mou- 
vements du mercure soumis à i’iufluence d’un courant, il est 
indispensable d’employer du métçl parfaitement pur et bien 
sec (>). 

ACTION DES COURANTS SUR LES COURANTS. 

Courants parallèles . — Proposition. — Deux courants paral- 
lèles s’attirent lorsqu'ils marchent dans le même sens, et se 
repoussent quand ils marchent en sens contraire. 

Appareil, fig. 374. — Les deux colonnes de enivre AB, 
montées sur le socle C, sont terminées à leurs extrémités su- * 
périeures pat les deux bras DE, F G, sur lesquels sont creusées 
les petites coupes EG. Ces bras sont contournés de manière 

( 1 ) N'obili avait fait construire une série de petits appareils destinés ù la démons- 
tration de sa théorie de rélectro-maghétisthe ; cest à In réunion de ces instrumenta 
qu’il donnait le nom de nécessaire électro-magnétique. Le premier et peut-être le sent 
de ces nécessaires, fut enécuté par SI. Cl). Chevalier sous la direction de l’invenieur. 
C'est d’aprè* les dessins fournis par M. Chevalier, qu’a été gravée la planche du Manuel 
de /'hÿsiaue amusante, faisant partis de Encyclopédic-Roiet, où ces petits appareils 
sont représentés. On peut consulter sur la théorie do Nobili, l’ouvrage intitulé : Ques- 
tions lui niagnetimo. Uodcna 1824 . 
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que les coupes viennent se placer sur la même verticale. Une 
traverse de bois II maintient les deux colonnes, au pied des- 
quelles se trouvent les deux vis de pression 1 K. Une vis sem- 
blable est fixée' sur le socle en K’. 

On fait usage avec cet appareil, de plusieurs pièces mobiles 
que nous allons décrire. 

Fig. 375 est un châssis de fil de cuivre, garni de pointes 
d’acier destinées à porter sur les coupes; la figure 376 repré- 
sente un autre châssis également muni «le pointes pivotantes, 
mais ces deux pièces diffèrent par la manière dont les fils sont 
pliés; les figures démontrent leur disposition mieux que ne 
pourrait le faire aucune description. 

A, fig. 377, est uu fil de cuivre dont les deux portions sont 
parallèles. 

La figure 378 représente une lame de cuivre A, au sonynet 
de laquelle est soucié un fil de cuivre B, recouvert de soie et 
descendant le long de A en formant des sinuosités. 

Première expérience. — On verse du mercure dans les 
coupes EG, fig. 374 , et l’on suspend le châssis, fig. 3 j 5 , à 
l’appareil. Les deux pôles d’une pile viennent aboutir chacun 
à une des vislK. Le châssis se placera dans le plan des fcolon- 
nes, et si on le dévie de cette position, il y reviendra cons- 
tamment, puisque le courant qui passe par les colonnes et 
par le châssis, marche dans le même sens. 

Deuxième expérience. — Le châssis, fig. 376, est mis à la 
place du précédent, et on le voit s’éloigner des colonnes ainsi 
qu’on a dû le prévoir en examinant la direction du courant, 
représentée par les flèches. 

Troisième expérience. — On place le fil replié, fig. 377, 
dans les vis de pression. Le courant qui descend par la co- 
lonne lt, remonte par la portion A du fil, et redescend par sa 
portion b; toutefois le rectangle suspendu dans l'appareil, 
fig. 376. reste immobile, donc le fil ab n’a aucune action sur 
» lui, et il eu résulte que lorsqu'un fil est replié sur lui-même , 
de, manière à laisser passer deux courants égaux et en sens 
contraires, son action est complètement nulle. 

Quatrième expérience. — Un courant sinueux et un courant 
linéaire de même longueur ont une action égale. — Plaçons 
dans les mêmes trous la pièce, fig. 3 / 8 , le courant descendra 
par la colonne B, remontera par le fil a, redescendra par les 
sinuosités b, et le rectangle restera immobile. 

Courants croisés. — Proposition. — Les courants qui vont 
l’un et l'autre en s’approchant ou eu s’éloignant du point de 




ACTION DES COURANTS SUR LES COURANTS. a85 

croisement, s’attirent; ceux qui vont l’un en s’éloignant, 
l’autre en s’approchant de ce point, se repoussent. 

Appareil, fig. 379 . — AB est un socle de bois dans lequel 
est creusée une rigole circulaire divisée en deux parties égales 
par les cloisons d'ivoire CD. Deux petits godets EF établis- 
sant la communication des conducteurs avec les deux moitiés 
de la rigole. Un pivot d’acier e, fixé au centre de l’appareil, 
reçoit les deux aiguilles de cuivre abcd dont les extrémités 
sont recourbées et plongent dans le mercure que l'on verse 
dans les rigoles. De ces deux aiguilles, l’une ab, est fixée sur 
un petit tube qui entre à frottement doux sur le pivot de l’ap- 
pareil; l’autre, cd , est garnie d’une chape et pivote libre- 
ment, de manière qu'elles sont superposées. Les extrémités 
recourbées des aiguiles sont terminées par des pointes d’acier. 

Expérience. — Les capsules EF étant pleines de mercure et 
le courant établi, il pénétrera par le godet F, suivra les ai- 
guilles de, ab, et passant par l’autre moitié de la rigole, sor- 
tira par E. On fait mouvoir à la main l’aiguille inférieure a b et 
on la place, ainsi quecd, dans la position qu’indique la figure, 
elles s'éloignent aussitôt l’une de l’autre. On voit effective- 
ment*quene et ce doivent se repousser, puisque a* marche 
vers le point de croisement e, tandis que ce s’en éloigne ; le 
même raisonnement est applicable à de et à be. Si les aiguilles 
étaient placées comme dans la figure 38o, elles s'attireraient, 
car ae et de marchent tous deux vers e, et eceb s'en éloignent. 

Pivposition. — Les portions contiguës d’un même courant 
rectiligne se repoussât. • 

Appareil, fig. 38 1 . — AB est une auge de bois séparée en 
deux par uûe cloison non conductrice. C est le fil de cuivra 
dont fa portion G sert à établir la communication entre les 
deux compartiments de l’auge. — Les deux extrémités du fil 
sont parallèles et recourbées à leurs extrémités qui plongent 
dans le mercure versé dans l’auge; les extrémités a b des con- 
ducteurs viennent aussi se rendre chacune dans un des com- 
partiments, et doivent être placées exactement en face des 
extrémités de la pièce C. 

Expérience. — Lorsque le courant est établi, la pièce C 
fuit devant les conducteurs a b. 

Botation d'un courant par Faction et un courant. — Premier 
appareil, fig. 38a. — A, planchette sur laquelle est fixé le vase 
de cuivre BC; les bords de ce vase sont formés de deux lames 
concentriques, logeant dans leur intervalle uu ruban de cui- 
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vre revêtu de soie et contourné en hélice. On voit en d, b les 
extrémités de ce ruban. Du centre du vase s’élève la colonnette 
de cuivre f, surmontée d’une petite coupe destinée à recevoir 
quelques gouttes de mercure. Cette colonnette aboutit, au 
moyen du conducteur e, au point c; le conducteur a commu- 
nique avec l’intérieur du vase. Tous ces conducteurs viennent 
aboutir aux vis de pression a,b>,c,d. La pièce g, formée d’un 
fil métallique recourbé dèux fois à angles droits, et d’un ruban 
circulaire de cuivre, porte un petit pivot d’acier qui vient 
se loger dans la capsule f. « 

Première expérience. — La pièce g étant placée sur la co- 
lonnette f, on verse de l’eau acidulée dans le vase B C; on fait 
communiquer b avec c au moyen d’un 61 de cuivre, et on place 
le rhéophore positif dans d et le négatif dansa; le courant 
marche alors de d en b par le ruban de cuivre, puis de b en c, 
de c en /, se porte des deux côtés du fil g, redescend par les 
deux branches, suit la bande de cuivre, gagne le liquide aci- 
dulé, et arrive enfin en a ; la pièce mobile se met aussitôt à 
tourner de droite à gauche suivant BeC; elle tournerait eu 
sens opposé, si l'on plaçait le rhéophore positif en b et le né- 
gatif en a, après avoir fait communiquer d avec c. 

Deuxième expérience. — On se sert du même appareil, 
maison n’emploie plus l’hélice. La pièce mobile, fig 38 3, 
diffère de la précédente, en ce que le montant a est formé 
d’une substance isolante, et que le cercle b est interrompu 
en c par un morceau d’ivoire qui sert à en maintenir les ex- 
trémités. Supposons que le rhéophore positif soit placé dans c 
et le négatif en a, le courant marchera de c en f, suivra la 
pièce mobile , descendra par la branche d, passera dans le 
cercle et de là dans le liquide, pour aller gagner la vis a, et 
le cercle tournera de gauche à droite, quand bien même 
ou ferait suivre au courant une marche inverse. 

Proposition. — Un solénoïde se comporte comme une ai- 
guille de déclinaison. ‘ V % 

Appareil, fig. 385. — AB est un solénoïde disposé de telle 
façon, que les extrémités du fil qui le forme, viennent aboutir 
au milieu du cylindre, où elles se replient à angle droit, pour 
prendre la forme indiquée par la figure en a, b. 

Expérience. — ‘Placez ce solénoïde sur l’appareil fig. 3y4, 
et il se placera dans le méridien magnétique aussitôt que le 
courant sera établi. Présentons une extrémité d’un barreau 
aimanté au solénoïde, et nous l’attirerons ou le repousserons 
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suivant que le courant marchera dans un sens ou dans un 
autre. On peut faire cette expérience d’une manière fort sim- 
ple, en employant le flotteur que nous allons décrire. 

D, fig. 384, “t uu disque de liège; Z,C, deux plaques zinc 
et cuivre, soudées aux extrémités d’uu fil de cuivre re- 
vêtu de soie et qui traverse le disque de liège pour venir 
s’enrouler sur un cylindre de bois léger ou de sureau AB. On 
met ce, petit flotteur dans un vase large contenant de l’eau 
acidulée, et bientôt il se place dans la direction du méridien 
magnétique. 

On obtient un effet analogue à l’inclinaison de l’aiguille ai- 
mantée, au moyen de l’appareil suivant : 
t» Appareil, fig. 386. — Sur la planchette A s’élèvent les deux 
tiges métalliques BC, terminées par deux plans de cuivre b,c; 
deux petites cuvettes g, h, creusées dans la planchette, sont 
destinées à recevoir du mercure et à établir la communication 
des rhéophores avec les tiges BC. DE est un losange de bois 
léger qui sert à soutenir le fil de cuivre c,d,e,f ; ce fil est dis- 
posé de manière que ses deux extrémités viennent poser sur 
les plans b, c, et servent d’axe au cadre mobde. La direction 
du courant est suffisamment indiquée par les flèches. 

Expérience. — Les rhéophores sont placés dans les petites 
cuvettes g, h, et le cadre s'incline dans un sens ou dans un au- 
tre, suivant la direction que l’on donne au courant. Mais pour 
que l’expérience réussisse, il ne faut pas oublier que l'axe c, c 
doit être placé horizontalement et dans une direction perpen- 
diculaire à celle du méridien magnétique. Lorsque les extré- 
mités du fil sont en acier, ou met une gouttelette de mercure 
sur les plans b,c. 

TÎE1ERMO -MAGNÉTISME. 
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Appareil , fig. 387 , pl. 33. — AB, cyliadre ou prisme de 
bismuth ; A CB, lame de cuivre soudée au bismuth en A et en 
B ; a b, aiguille aimantée pivotant sur c; D, pied de bois sup- 
portant l’appareil. . 

Expérience. — On orienté l’instrument comme un galvano- 
mètre, c'est-à-dire en plaçant le plan vertical de l'instrument 
dans le méridien magnétique; les deux soudures A B étant à 
la même température, l’aiguille ub restera immobile, mais elle 
sera déviée à droite ou à gauche aussitôt que l’équilibre de tem- 
pérature sera détruit. Ce résultat peut être obtenu : 
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i° En chauffant une des soudures AB ; 

î° En abaissant au contraire la température d’une de ces 
soudures ; 

3° En refroidissant l’une des deux, en même temps qu’on 
échauffe l’autre. 

Mais il faut remarquer que Vaiguille sera déviée dans deux 
sens opposés, suivant qu’on chauffera ou quion refroidira uue 
même soudure A, par exemple. 

Quand on opère avec deux métaux qui donnent une action 
moins forte que le cuivre et le bismuth, on fait usage d’un ap- 
pareil plus sensible, représenté fig. 388. 

Appareil. — La barre de bismuth est soudée en AB à une 
lame de cuivre C fendue longitudinalement, pour donner pas- 
sage à l’aiguille asiatique a 6, a b'. Les deux aiguille^ qui com- 
posent ce système, sont fixées sur une chape tubulaire com- 
mune d, et le pivot est assez long pour atteindre le plan d'a- 
gate. 

Quant au multiplicateur dont on fait usage pour étudier les 
phénomènes thermo-électriques, ils doit être composé d’un gros 
fil faisant peu de tours sur le cadre. 

Nota. — Lorsqu’on veut démontrer les phénomènes thermo- 
électriques produits par deux métaux différents, il faut fixer 
aux extrémités du fil du multiplicateur, deux portions égales de 
fil de l’urt des métaux, et mettre en contact avec leurs extré- 
mités, une portion de fil de l’autre métal ; les changements de 
température des points de contact détermineront la déviation 
„plus ou moins considérable de l’aiguille; mais il ne faut pas 
négliger de maintenir à une température égale, les jonctions 
• du fil d’épreuve avec celui du galvanomètre. 

Voici l’ordre daus lequel on a classé les métaux en raison 
de l’état électrique qu’ils prennewt rlans les expériences. 
Chaque métal est positif à l’égard de ceux qui le suivent, ét 
négatif avec ceux qui le précèdent : 


Antimoine. 

Etain. 

Arsenic. 

Argent. 

Fer. 

Manganèse. 

Zinc. 

Cobalt. 

Or. 

Palladium. 

Cuivre, 

Platine. 

Laiton, 

Nickel. 

Rhodium. 

Mercure. 

Plomb. 

Bismuth. 
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Ôn peut obtenir un courant électrique avec un seul métal, 
de la manière suivante : 

Expérience. — Faites un nœud à un fil de platine, fig. 38g, 
dont les extrémités sont mises en communication avec le fil 
du multiplicateur, chauffez le platine en A , et le courant 
électrique produit se dirigera du point chauffé vers le nœud. 
On obtient le même résultat eu chauffant fortement une des 
extrémités du fil d’un multiplicateur, et en le touchant avec 
l’autre extrémité qui est restée froide. 

Appareil thermo-électrique , fig. 390 . — AB, cylindre de 
bismuth coudé à ses deux extrémités et fixé sur le pied D; 
aux deux bouts du bismuth, on soude où l’on ajuste à vis, deux 
fils de cuivre de longueurs égales, que l’on replie pour les fixer 
sur le support en CC. Un vase D contenant de l’eau maintenue 
à un degré de chaleur constant, sert à élever la température 
d’une des jonctions , tandis que le mélange réfrigérant con- 
tenu dans le vase E, refroidit l'autre. Il est facile par cette 
disposition, de maintenir une des soudures à 100 0 , eu faisant 
bouillir l’eau du vase D, et l’autre à o°, au moyen du mélange 
réfrigérant. * 

Voici les dimensions adoptées pour les éléments thermo- 
électriques: 


Cylindre de Bismuth. 


Diamètre 

Longueur de la partie ho- 
rizontale 

Longueur des appendices. . 


Fil de cuivre. 


Diamètre. 

Longueur 


0 m ,020 

0 150 
0’ 050 

0 001 
20 000 


L’action produite par un élément thermo-électrique con- 
struit de la sorte, dont une des soudures est maintenue à ioo° 
de chaleur, et l’autre à o°, est prise généralement pour unité de 
la tension électrique. 

Pile thermo-électrique , fig. 3gi. — M. Pouillet a fait con- 
struire des piles theruio- électriques composées d’un plus on 
moins grand nombre d’éléments; celle que nous donnons ici 
est formée de huit éléments : 

AA’, est une tablette de bois supportée par des pieds B B B, 
et sur laquelle sont fixés les éléments bismuth et cuivre cb, 
cb, cb, etc., dont les appendices traversent la tablette et 
viennent plonger dans des vases d’égale capacité, remplis al? 
ternativement d’eau chaude et de glace pilée. Lorsque Tins- 

Physicien-Préparateur. Tome I. âe 
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trument est en jeu, on présente une aiguille aimantée suspen- 
due à un fil de soie, au-dessus d’un cuivre, et on la voit osciller 
avec plus ou moins d’énergie, suivant l’intensité du courant. 
Des bandes de cuivre maintenues par des vis de pression, 
permettent de ne mettre en action qu’un certain nombre 
d'éléments, lorsque le besoin des expériences l’exige. 

Proposition. — L’intensité du courant est en raison inverse 
de la longueur du circuit, et en raison directe de sa section. 

Appareil , fig. 3ga. — A B CD, sont deux cylindres de 
bismuth , semblables à celui que nous avons décrit plus 
haut, et coulés dans le même moule. Ils sont supportés sur le 
pied E. 

Première expérience. — (L’intensité du courant est en raison 
inverse de la longueur du circuit.) Prenez sur une même bo- 
bine quatre longueurs égales de fil de cuivre revêtu de soie; 
& chaque extrémité des cylindres, soudez une longueur du fil 
que vous disposerez comme l’indique la figure; puis faites 
èommuniquer leurs extrémités avec les fils d'un galvanomètre 
différentiel, de manière que les courants passent en sens con- 
traires, lorsque vous aurez modifié les températures des points 
de jonction. L’aiguille du galvanomètre restera immobile si 
lés fils sont bien homogènes. 

Prenons actuellement deux longueurs du même fil. l’une de 
3 mètres, par exemple, l’autre de 43, que nous enroulerons 
en sens inverse sur un cadre de galvanomètre, de manière à 
faire dix tours avec le fil de 3 mètres et cent tours avec celui 
de 48. On comprend, sans doute, que si les fils soudés aux 
extrémités des cylindres ont chacun un mètre de long, nous 
aurons d’une part, un circuit de 5 mètres, et de l’autre un 
circuit de 5o ; faisons passer les courants eu sens inverse et 
l’aiguille ne bougera pas. 

Deuxième expérience. — (L’intensité du courant est en raison 
directe de la section.) Si l’un des fils du galvanomètre est 
plus gros que l’autre, l’aiguille sera déviée immédiatement; 
il en sera de même si l’un des circuits (est formé par un fil 
d’un millimètre, et l'autre par cinq fils du même diamètre 
que le précédent. ’ , ' 

Il ne nous paraît pas nécessaire d’entrer dans plus de 
détails sur cette expérience. 

L’appareil fig. 393 , est employé conjointement avec d’au- 
tres instruments pour "mesurer la conductibilité des diffé- 
rents métaux. La fig. 3g4- donne le profil de l’appareil. AB, 


Digilized by Google 



BOUSSOLE DES SINUS. 29J 

appareil thermo-électrique double, auquel sont soudés les 
filsaa’a”, bb‘b’\ qui sont eu communication avec le gal- 
vanomètre différentiel C. D est une règle divisée de 2 mè- 
tres de longueur; cd, fil de platine fixé à la petite cuvette d, 
contenant quelques gouttes de mercure. Le fil de platine 
passe sur une poulie e et le poids c le maintient tendu. Un 
curseur de liège f, fendu pour donner passage au fil, est 
creusé d’une petite cavité contenant du mercure dans lequel 
plonge le fil de platine. Les fils conducteurs b et b’ plongent, 
le premier dans le mercure d, le second dans/; a a", sont 
deux petites cuvettes à mercure dans lesquelles plongent 
les extrémités des conducteurs a a”; le courant est donc in-? 
terroinpu en ce point; on le rétablit au moyen d’un fil 9, dont 
op veut comparer la conductibilité à celle du fil de platine. 

Il est évident que le courant produit par A doit passer 
par le galvanomètre et le fil g , tandis que le courant venant 
de B, traversera l'autre fil du galvanomètre et le fil de pla- 
tine. 

Expérience. — Toutes les communications étant bien éta- 
blies, on fait avancer on reculer le curseur/, jusqu’à ce que 
l’aiguille du galvanomètre marque o, et on pourra comparer 
facilement la conductibilité des fils ea connaissant leurs sec- 
tions et leurs longueurs. 

M. Pouillet conseille de rapporter toutes les conductibilités 
à celle du mercure distillé, pour éviter les erreurs qui pour- 
raient résulter de L’impureté du platine. A cet effet, il rem- 
place le fil d’épreuve, par l’appareil fig. 395, composé d’un 
tube de verre A, dont le diamètre est connu, et qui vienj 
s’ajuster dans les deux flacons B B qui retiennent le mercure 
et reçoivent les extrémités des fils conducteurs. 

Nous renverrons au Traité de physique de M. Pouillet, pour 
la description de son pyroraètre magnétique. 

Dans le but de comparer les intensités des courants hydro- 
électriques, M. Pouillet a fait construire deux nouveaux ins- 
truments auxquels il a donné le nom de boussole des sinus , 
et de boussole des tangentes. 

Boussole des sinus, fig. 4 ’ 0 , pl- 3 .?. — AA’, est un cercla v » 
vertical à gorge qui pivote horizontalement sur le pied à vis 
calantes B. Ce pied porte un cercle azimuibal divisé CC', que 
parcourt un yernipr D fixé au collet qui supporte le cerclq 
vertical. Un autre cercle horizontal divisé EL’, est placé per- 
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pendiculairement au cercle AA’, et porte en son centre, une 
aiguille aimantée F. 

Sur la gorge du cercle AA’, on fait un ou plusieurs tours 
avec un fil métallique recouvert de soie, dont les bouts sont 
visibles en a b. Le cercle A A étant orienté suivant le plan 
magnétique, et le pied B tourné de manière à placer le vernier 
D sur le zéro de sa division, on fait passer le couraot ; aussitôt 
l'aiguille est déviée; on fait alors tourner le cercle A A jusqu’à 
ce que le zéro du cercle E E’ vienne se replacer sous l’extré- 
mité de l’aiguille, et on lit la déviation sur le cercle CC\ 
L’angle de déviatiou augmente avec l’intensité du courant et 
les intensités du courant sont proportionnelles aux sinus des 
déviations. 

Boussole des tangentes, fig. 4» r - AA’, table fendue 
suivant a a' pour donner passage au grand cercleB, formé d’un 
ruban de cuivre couvert de soie, dont les extrémités b c vien- 
nent plonger dans les godets CD. Les fils cd et les godets 
e f g sont destinés à établir les communications avec la pile. 
E, est une pelotte de fil métallique dont nous parlerons tout 
à l’heure. Au centre de la taille AA’ et du grand cercle B, est 
fixé uu disque divisé F, recouvert d’une cloche dans laquelle 
est suspendue une courte aiguille aimantée, assujettie à l’an- 
gle droit sur un long index de cuivre très-léger. 

L’appareil étant orienté suivant le méridien magnétique, 
on plonge les rhéophores d'une pile dans les godets eg , et 
aussitôt l'aiguille est dévice à droite ou à gauche du plan 
qui passe par le cercle B. Les déviations sont indiquées par 
l’index de cuivre qui doit être assez long pour que l’ou puisse 
lire un quart ou uu sixième de degré. Avec cette boussole, ou 
démontre que les intensités des courants sont proportionnelles 
aux tangentes des déviations qu’ils occasionnent. 

Pour changer les longueurs du circuit, M. Pouillet emploie 
plusieurs pelottes, dont une seule est représentée à part , fig. 
4»2. Elles sont toutes formées d'un même fil métallique, 
enroulé et recouvert d’un ruban de soie ; les extrémités re- 
courbées du fil a b, sont amalgamées et plongeot dans les 
godets fg, comme on le voit fig. 4»» • Les longueurs du fil 
varient pour chaque pelotte; les unes ont 5 mètres; les 
autres io, 4 o, 70 , 100 mètres de longueur. 

Appareil de M. PeKier, fig. 3yC, pl. 33. — AA, socle de 
bois qui supporte les planchettes verticales B B et l’échelle C. 
Aux planchettes B B est fixé le thermoscope D E dans les boules 
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duquel sont ajustés deux petits éléments bismuth et anti- 
moine d, e. a, b , sont les conducteurs d'une pile et c est uu fil 
métallique qui complète le circuit. Au moyen de cet appareil, 
on démontre que lorsque le courant passe du bismuth à l’an- 
timoine, il se produit un très-grand refroidissement. 

Expérience. — Il faut placer les éléments d,e, de manière 
que le passage du courant produise l’élévation de tempéra- 
ture de l’un de ces éléments et le refroidissement de l’autre, 
ce que l’on obtiendra facilement en observant Ja règle que 
nous avons exposée ci-dessus. 

INDUCTION. 

Proposition . — Lorsqu’un conducteur fermé commence à 
recevoir l’action d’un courant quelconque, il est parcouru pair 
un courant inverse ; ce courant est direct au moment où 
cette action cesse, et il n’en existe aucune trace sensible pen- 
dant la continuité de l’action. 

Appareil, fig. 397, pl. 34 - — A, bobine sur laquelle est en- 
roulé un fil de cuivre revêtu de soie, de 200 mètres environ 
de longueur. Le corps de la bobine est percé d’outre en outre 
assez largement pour qu’ou puisse y introduire facilement un 
aimant B. 

Première expérience. — Faites communiquer les extré- 
mités c,d, du fil métallique avec les fils d’un galvanomètre ; 
introduisez rapidement l’aimant dans la bobine et à l'instant 
où l’un des pôles y pénétrera , vous verrez l’aiguille se mettre 
eu mouvement. La direction de l’aiguille vous indiquera évi- 
demment que le courant de la bobine marche en sens inverse 
de celui qui constitue l’aimant. Aussitôt que l’aimant est in- 
troduit dans le cylindre de la bobine, l’aiguille du galvano- 
mètre revient au zéro et reprend bientôt son immobilité, 
jnais si vous retirez l’aimant, l’aiguille se meut de nouveau et 
eu sens contraire, puisque le courant de la bobine est alors 
direct, c’est-à-dire daus le même sens que celui de l’ai- 
mant. 

* 

Pour que cette expérience réussisse biçn, il fiiut introduire 
et retirer l’aimant avec rapidité, car la dpviaiion est presque 
nulle ou fort peu sensible, lorsque l’opération marche avec 
lenteur. 

Deuxième expérience. — L’appareil ne diffère du prece- 
dent, qu’en ce que l’on enroule *deux fils sur la bobiué ou 
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tout simplement sur un cylindre de bois. Ordinairement les 
fils sont de couleurs différentes pour qu’on les reconnaisse 
plus facilement. La fig. 896 représente cette bobine. A B 
sont les deux extrémités d'un des fils, CD les extrémités de 
l’autre. 

Faites communiquer les extrémités AB avec le galvano- 
mètre, et les extrémités C D, avec une pile ; l'aiguille sera dé- 
viée aussitôt et indiquera dans A B, un courant inverse de 
celui qui parcourt C D, ensuite elle reviendra au zéro, pour se 
mouvoir en sens inverse aussitôt que l’on fera cesser la com- 
munication de C D avec la pile. 

On a construit plusieurs instruments plus ou moins ingé- 
nieux, destinés à démontrer l'action de la terre sur des hé- 
lices métalliques ; mais nous croyons ne devoir donner place 
dans ce traité, qu’à l’appareil remarquable de M. Delezenne. 
Nous extrayons la description suivante, des Notions élément 
taircs sur les phénomènes d induction, par M. Delezenne (1), 
ouvrage que nous recommandons spécialement à ceux de nos 
lecteurs qui voudraient acquérir des connaissances plus éten- 
dues sur ce sujet si intéressant. 

CERCEAU ÉLECTRIQUE. 

AAAAAA (fig. 4 oi) est un bâtis propre à recevoir le cadre 
BCDL.qui peut tourner autour de deux tourillons en cuivre 
Fl, c’est à-dire autour de l'axe fictif horizontal FI. Le cerceau 
que reçoit ce cadre peut tourner autour du tourillon G qui 
porte une manivelle, et du tourillon I qui plonge dans une 
crapaudine 11 (fig. 4 °i et 402) fixée dans la traverse F.D. Ces 
tourillons sont attachés au cerceau par des agrafes boulou- 
»ées. 

Le cerceau est en sapin; il est formé de pièces en arc de 
cercle, superposées et collées. Il y en a cinq couches formaut 
une épaisseur totale de 67 millimétrés. Les deux conciles ex- 
trêmes dépassent de les trois couches intermédiaires, 

pour former une gorge dans laquelle se loge le fil. Ce cerceau 
u’est rien autre chose qu’une courte bobine à grand diamètre 
sur laquelle un fil est enroulé. Les spires de la première cou- 
che ont un diamètre de i' n ,093. La longueur de la bobine ou 
la hauteur de la partie couverte de fil est de 39““. 

Sur la portion inférieure et réelle de l’axe de rotation GH 

* 

( 1 ) Extrait des mémoires du la société nationale des sciences. Séance du 20 dé* 
eetnhrc 1S44. (Lille, imprimerie de L. grande place, 1845.} 
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(fig, 4oi) est placé le cylindre d’acajou, el sur celui-ci le dis- 
joncteur. La figure (\oi montre en perspective ce disjoncteur 
ainsi que le morceau d'acajou X attaché sous la traverse ED 
et sur lequel sont fixés les morceaux de métal propres à re- 
tenir par des vis de pression les ressorts et les fils de commu- 
nication. Le commencement du fil communique par la vis 
de pression U avec une bague L contre laquelle presse con- 
stamment un ressort. Le morceau de cuivre q fii reçoit ce res- 
sort, reçoit aussi, dans le même ou un autre trou, le fil qui vaf' 
s'unir au rhéomètre ou à uiie plaque à commotion. La fiuSdu 
fil est retenue par le boulon S, ce qui la met en communication 
constante avec la portion inférieure de l’axe de rotation 
GH (fig. 4° 1 )- L’extrémité inférieure du disjoncteur porte un 
talon Q (fig. 4<J3) qui presse constamment contre l’axe, et 
comme un ressort est appuyé contre cette partie inférieure du 
disjoncteur, il est en communication permanente avec la fin S 
du fil. Le fil du rhéomètre ou celui d'une plaque à commo- 
tion, vient s’attacher par une vis de pression, au morceau de 
métal qui porte ce ressort, ce qui établit la communication de 
la fin du fil soit avec le rhéomètre, soit avec la plaque. 

On voit en a, b (fig. 4tn et deux pièces vissées dans le 
bois du-cerceau et qui reçoivent les bouts des fils quand il y 
en a plusieurs et qu’on veut les mettre bout à bout. 

La figure 4oi représente le cerceau dans une position spé- 
ciale. L'axe de rotation G H est dans le méridien magnétique, 
et les plans du cadre et da cerceau sont perpendiculaires à 
l’aiguille d'inclinaison. Le bâtis AAA... e t si bien travaillé, 
calé et orienté, que l’axe GH reste dans le méridien magné- 
tique pendant que le cadre BGDF, fait un tour entier autour 
de Fl. Pour mesurer le mouvement du cadre, uu grand 
cercle divisé, en carton épais, est traversé centre à centre par 
le tourillon F et fixé sur le montant. Un pareil cercle est fixé 
sur la traverse B C pour mesurer le mouvement de rotation du 
cerceau autour de l'axe GH. . 

Dans celte position spéciale du cerceau, un courant qui 
parcourrait le fil du commencement à la fin, en suivant la di- 
rection de la flèche, marcherait de l’ouest à l'est en passant 
par le nord G, et de l’est à l’ouest en passant par le sud li. Il 
aurait le même sens que les courants dans l’aiguille d’incli- 
naison : il serait direct. S’il marchait au contraire de la fin 
du fil nu commencement, s’il allait de l’est à l’ouest en passant 
par le nord, et de l’ouest à l’est en passant par le sud, il serait 

» • 
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inyerse. Le fil sera toujours enroulé sur le cercean, du com- 
ipencement à la fin, dans le sens indiqué par la flèche, et il 
sera toujours attaché par ses bouts à ceux du fil du rhêomètre, 
de manière que la pointe nord de l'aiguille déviera à l’ouest 
quand le courant sera direct ou marchera dans le cerceau du 
commencement du fil à la fin, et que cette pointe déviera à 
l’est quand le courant sera inverse, quand il marchera de la 
fin du fil au commencement. 

Quant à la théorie du cerceau électrique ou l’explication deç 
phénomènes produits par ses mouvements, elle a été dopnée 
d’avance dans tout ce qui. précède, et assez amplement pour 
que je n’aie point à y revenir ici. 

Le mouvement de rotation du cadre BD autour de FI 
ou du cerceau autour de GH, doit s’effectuer à la main, puisque 
l’appareil est dépourvu de tout mécanisme qui pourrait opé- 
rer ce mouvement avec uniformité et en varier la vitesse. On 
doit donc s’attendre à de graves irrégularités dans les résul- 
tats. Pour les atténuer sans espérer de les faire disparaître, 
on s'est exercé à donner à ces mouvements une vitesse à peu 
près uniforme. En opérant ainsi à la main, on n’est pas sûr 
d’imprimer au cerceau toujours la même vitesse, même pour 
les expériences qui se succèdent immédiatement ; on est en- 
core exposé à ne pas atteindre ou à dépasser de quelques 
degrés l’arc donné de rotation ; aux mêmes expériences faites 
ayant et après avoir nettoyé les communications, correspondent 

des chiffres inégaux par toutes ces raisons je ne peux offrir 

les nombres fournis par les expériences suivantes que comme 
des approximations, ce qui explique pourquoi j’ai négligé les 
fractions de degré. Cependant les moyennes sont assez peu 
éloignées de l’exactitude pour qu’on puisse admettre les con- 
séquences qu’elles iudiquent et qui ont déjà été-énoncées. 

là 11 fil de 1, 2 millimètres de diamètre et long de 383 
mètres a été enroulé snr le cerceau dans Je sens convenu, et 
attaché comme il a été dit, au fil du rhêomètre dont l’ai- 
gnilie fait six oscillations en 60”. En partant de la position 
spéciale représentée par la figure 4m, on a fait tourner le 
cerceau autour de G II par huit mouvements de 45 °, exécu- 
tés dans le même sens et successivement. 

Le sens de la rotation est indifférent, il n'influe ni sur 
l’étendue ni sur Je sens de la déviation. Lorsqu’après l’un des 
ynouvements on fait rétrograder d'autant le cerceau, le senj 
de la déviation change seul. 
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Voici les nombres : 


Premier essai.. 

16“ 

52° 

29° 

13“ 

13“ 

31° 

30“ 

13° 

Deuxième . . 

15 

31 

34 

14 

14 

29 

31 

13 

Troisième. . . 

li 

27 

31 

13 

14 

32 

31 

14 

Quatrième. . . 

14 

33 

32 

13 

15 

31 

50 

13 

Cinquième. . . 

lt 

31 

31 

16 

14 

32 

29 

14 

Sixième. . . . 

li 

32 

30 

14 

li 

29 

31 

14 

Moyennes. . . 

14,5 

31 

31,2 

13,8 

14 

50,7 

30,7 

14 

Sens de la déviation. 

Ouest. 

Ouest. 

Oued. 

Ouett. 

Kit. 

EU. 

Kit. 

Eu. 

Le cerceau 

étant 

revenu à sa position 

de départ , 

OU . 


lui a fait faire huit mouvements consécutifs de 45° autour 
de FI. 


Voici les nombres : 


Premier essai.. 

12° 

52° 

34° 

15° 

14° 

50° 

32° 

13° 

Deuxième. . . 

12 

31 

52 

15 

15 

30 

34 

15 

Troisième. . . 

12 

51 

33 

16 

13 

52 

33 

13 

Quatrième. . . 

13 

31 

51 

14 

14 

32 

53 

14 

Cinquième. . . 

12 

51 

.32 

15 

13 

51 

34 

14 

Sixième. . . . 

13 

30 

32 

15 

13 

51 

34 

13 

Moyenne. . . . 

12,3 

31 

32,5 

15,0 

13,7 

51 

33,3 

13,7 

Sens de la déviation. 

Oued. 

Ouest. 

Ouest. 

Ouest. 

Est. 

Est. 

Est. 

Est. 


Ces deux séries ont été choisies parmi les plus régulières. 

Supposons maiuteujut que le mouvement de rotation 
du cerceau autour de GII ou autour de Fl, soit continu et 
parfaitement uniforme, la loi du phénomène électrique qui 
en résultera est clairement révélée par les nombres des deux 
tableaux. Etant au repos, avant son départ, le cerceau n’est 
parcouru par aucun courant. Dès qu’il commence à se mou- 
voir, un courant direct le parcourt, l’intensité de ce courant 
croît jusqu a l'angle de rotation de 90°, après qnoi elle dimi- 
nue jusqu'à l’aDgle de rotation de 180^ Tout courant dispa- 
raît à ce moment. Le mouvement de rotation continuant, un 
courant inverse s’établit dans le fd, son intensité va croissant 
jusqu'à 270 0 , puis elle décroît pour devenir nulle à 36o°. 

En un mot, l’intensité varie avec les sinus de l’angle de ro- 
tation, ils arrivent ensemble au maximum et au minimum ; 
ils changent de signe en même temps. 

Voici une expérience qui vient corroborer cette loi. Le 
cerceau ramené à sa position de départ, fig. 4oi, tourne d’un 
mouvement autant que possible uniforme et si lent qu'il s’é- 
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coule juste 3 o” pendant qu’il fait un deini-tour. L’aiguille 
dévie lentement et s’arrête à 1 9 0 , au moment précis où l’angle 
de rotation est de 90 0 , puis elle revient lentement vers le 
zéro. C'est donc bien à 90* que le courant est à son maximum 
d’intensité, car pour que cette déviation de 1 9 0 se conserve un 
instant ou augmente, il faut absolument accélérer la vitesse 
dès le commencement du deuxième quart de tour. 

Si au lieu de faire des mouvements successifs de 45 ° au- 
tour de GH, on fait des mouvements de 90° et autant que 
possible avec la même vitesse, les déviations sont : 

39” 36° 37° 56° moyenne 37° 

Ou««t. Ouest. Est. Eût. 

Ou Direct. Direct. Inverie. Inverse. 

Enfin, si les mouvements sont de 180 0 , on a ioo° 98° 

Ouest. Est. 

Après avoir dépouillé le cerceau, j’ai enroulé â la fois trois 
fils, je blanc entre le rose et le brun. Ils ont fait ensemble 
8t tours; alors, le fil brun étant épuisé, on a continué six 
tours avec les deux autres, puis enfin a 5 tours avec le fil rose. 
On a donc : 

Fil brun, 81 tours. Longueur, 283 ra : diamètre l,2 m,n 
blanc, 87 ’ 307 1,3 

rose, 112 383 1,5 

' Total. . 280 tours. Longueurs, 973 mètres. 

Les aiguilles un peu mieux compensées ne font plus que s|x 
oscillations en 64 ”, ce qui doit donner des déyjations un peu 
plus fortes pour la même vitesse. Le cerceau., perpendiculaire 
à l’aiguille d’inclinajson, fig. 4 ° * » a tourné autour de G H. 


Fil rose seul. . 

45“ 35° 

34° 

15° 

14° 

36° 

34° 

4S° 

Fil blanc seul. 

10 

29 

25 

13,5 

10 

27,6 

25 

9 

Fil brun seul. 
Lesôftlsenlon- 

12 JSl 

29 

12 

13 

31 

27,5 

11 

gueur triple. 
Les 3 fils en sec- 

10 

51 

31 

10 

10 

35 

51 

10 

tion triple. . 

32 

83 

76 

32 

31 

73 

72 

31 


Cette série est la plus irrégulière de toutes celles que j’ai 
faites. Les expériences ont été faites à la bâte et à plusieurs 
reprises. J’ai choisi cette série pour montrer les anomalies 
provenant des causes assignées. 

Quand les trois fils n’en forment qu’un en section triple, 
un quart de révoluliou exécuté en 60" fait dévier l’aiguille de 
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4o°. L’aiguille pirouette si ce quart de tour est exécuté avec 
vitesse. 

L’aiguille du rhéomètre reste fixe au zéro, dans tous les cas, 
lorsque le mouvement lent ou rapiJe du cerceau s'exécute au- 
tour de Taxe GH, exactement parallèle à l’aiguille d’inclinai- 
son. La moindre erreur dans cette position précise de l’axe, 
fait dévier l’aiguille. 

L’aiguille du théomètrè reste encore fixe au zéro lorsque le 
cerceau est parallèle au méridien magnétique et que le cadre 
B D tourne autour de F I. , 

La déviation est nulle encore si le cerceau sorti du cadre 
est mû ou dans son plan ou parallèlement à lui-même. La 
déviation n’est pas nulle quaud le cerceau se meut ainsi eu 
présence du pôle d’un aimant éloigné et parallèle à l’aiguille 
d’inclinaison ; elle est et doit être nulle quand ce pôle est in- 
finiment éloigné, comme celui de la terre. 

La déviation est au maximum quand l’axe de rotation O H 
ou F I est perpendiculaire à l’aiguille d’inclinaison; elle est 
au minimum ou nulle quand cet axe est parallèle à l’aiguille 
d’inclinaison. Cette déviation aura donc uue valeur comprise 
Entre zéro et le maximum, quand l’axe de rotation auéa une 
position intermédiaire quelconque. Il serait superflu de rap- 
porter ici les expériences qui justifient cette conséquence ; je 
me bornerai à l’exemple suivant, relatif au cas où l’ale de ro- 
tation G H était vertical. 

6° 14° 14° 8° 6° 14° 15° 6° 

< Ouest. Ouest. Ouest. Ouest.’ Est. Est. Est. EU. 

Si le cerceau sorti du cadre tourne autour d’une droite me- 
née dans son plan prolongé ou non, on a encore des dévia- 
tions comprises entre le maximum et zéro, ainsi que je m’en 
suis assuré. Cela doit être, car si la ligne passe par le centre, 
la déviation'est maximum ; si lu ligne e-rt à une distance infiuie 
du centre, le cerceau se meut parallèlement à son plan et la 
* déviation est nulle. * 

J’ai fait faire un quart de tour au bâtis, fig. 4or, pour diri- 
ger l’axe G H de rotation perpendiculairement au méridien 
magnétique, le plan du cerceau est ensuite dirigé perpendi- 
culairement à l’aiguille d’inclinaison, ce qui est sa position de 
départ. 

Faire tourner le cerceau autour de GH dans cette nou- 
velle position, revient à faire tourner le cadre BCD autour 
de Fl dans la première position, fig. 4oi» du bâtis. 
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Pour la nouvelle position de l'instrument, le cadre devient 
inutile et le bâtis peut singulièrement se simplifier. Le jeu de 
la manivelle pour la rotation rapide et continue est aussi plus 
commode. Les communications, soigneusement établies après 
un nettoyage complet, j’ai fait l'expérience suivante, un peu 
à la hâte. 

Les 3 fils en long, triple. 15° 58° 54° 14° 44° 50° 56° 12° 
, — section — 34 87 83 32 36 84 76 30 

Ouest. Oacgt. Oawt. Ouest. Est. Est. E*t. Est. 

L’aiguille du rhéomètre faisait 6 oscillations en 68”, 

Avec la section triple, j’ai eu i 5 ° de déviation pour an 
quart de tour exécuté en 92”. 

Commotion . 

L’instrument remis dans la position spéciale, fig. 4 ot, on a 
arrangé le disjoncteur pour que Te circuit se rompe ail mo- 
ment du maximum d’intensité, c'est à-dire au moment où le 
plan du cerceau est vertical et dans le plan du méridien ma- 
gnétique. Le ressort appuie sur le milieu dudisjoncteur fig. 402, 
et (es fils des plaques à commotions communiquent, l’un avec 
ce ressort ou avec celui en communication avec la bagud 
L, l’autre avec le ressort inférieur eu communication avec 
l’axe, c’est-à-dire avec la fin S du fil. 

On ne peut guère à la main faire plus de trois tours de ma- 
nivelle eu une seconde de temps, ce qui ne peut donner que 
six ghocs. Néanmoins, avec le seul fil rose, mon aide perçoit 
de faibles commotions. Moi, je ne sens rien dans les mains, 
mais les commotions sont désagréables si j’appuie les bords 
des plaques contre les gencives, à la naissance des dents. 

Les trois fils étant en section triple, j’éprouve dans les 
mains mouillées de très-faibles commotions, plus sensibles 
dans la main gauche que dans la main droite. 

Les trois fils étant mis bout à bout, on fait tourner le cer- 
ceau avec une vitesse lentement croissante. Je commence à 
éprouver une légère sensation dans la main gauche quand le 
cerceau fait un tour par seconde; à mesure que la vitesse 
augmente, les secousses croissent eu intensité, mais toujours 
plus sensibles pour la main gauche que pour la droite. A la 
vitesse de trois tours par secondes, ces commotions ne me 
vont pas jusqu’aux poignets. Le fils de mon aide les ressent 
jusqu’au-delà des poignets et beaucoup plus fortes dans la 
rnaiu droite que dans la main gauche : il est gaucher. L’une 
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de mes filles les ressent jusqu’au milieu de l’avant-bras gauche; 
chez l’autre, plus tierveuse, elles arrivent jusqu’aux coudes. 
Elles se propagent jusque dans les épaules de mon aide. 

M. le docteur Hévin, dont le système nerveux est si émi- 
nemment irritable, ressentait un frémissement désagréable qui 
s’étendait jusqu’aux poignets quand le cerceau ne faisait qu'un 
tour par seconde. Ce malaise s’étendait jusqu’aux épaules à 
la vitesse de deux tours ou quatre secousses par seconde; lés 
chocs étaient alors plus distincts. Enfin, à une vitesse de (rois 
à quatre tours par seconde, la sensation paraissait continue; 
elle était douloureuse et s'étendait au-delà des épaules. Mal- 
gré ses efforts, M. Hévin ne pouvait résister que pendant quel- 
ques secondes à ces chocs qui affectaient le cerveau, selon 
«on affirmation. ' 

Que les fils soient mis bout à bout ou en section triple, je 
n’ai pu apercevoir l’étincelle électrique à la rupture dd cir- 
cuit sur le disjoncteur, sans doute parce que la vitesse était 
trop petite, car à une vitesse pareille la machine de Clarke 
elle-même ne laisse pas voir l’électricité. 

Effet chimique. 

Snrnn cylindre d’ivoire de la grosseur d’un tuyau de plume, 
on a creusé une vis à deux pas, distants d’un millimètre. 
Deux fils de ziilc enroulés dans ces pas ont &é mis en commu- 
nication avec les ressorts du disjoncteur. La vis, garnie de ses > 
deux fils, a été plongée dans ut» verre d’eau si peu acidulée, 
que les petits globules cUhydrogène qui se formaient sur le 
«inc ne se détachaient pas. On a fait tourner le cerceau avec 
rapidité sans ébranler Je verre, et après avoir mis les trois 
fils bout à bout. Les bulles de gaz sont devenues plus nom- 
breuses; quelques-unes, en assez grand nombre, se sont dé- 
tachées du zinc; elles restaient adhérentes par le repos du 
cerceau. Cela ne me suffit pas pour que j’ose affirmer avoir 
décomposé l’eau. Je n’ai eu d’ailleurs aucun indice de décom- 
position par les autres procédés que j’ai essayés. 

Sur le cerceau dépouillé, on a mis un premier fil de 2073 
mètres; puis un second fil de 1268 mètres. Leur diamètre est 
deo mB ,6a. 

La déviation pour le 1 er fil a été de. . 49° pour iin demi-tour. 

2 e fil. ..... 47, b 
pour la section double. 35 
pour la lung r double. . 18 

Physicien-Préparateur. Tome I. 26 
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Ces déviations sont plus que quadruplées quand on se sert 
d'un rhéomètre à fil très-fin faisant 84 o tours. Les aiguilles 
de ce rhéotnètre font six oscillations simples en 6 1” et sont 
pareilles à celles de l’autre rhéomètre. 

Le premier fil seul donne une commotion qui arrive à la 
seconde articulation des doigts de mon aide quand il plonge 
les mains dans deux vases plein d’eau salée et où descendent 
les plaques à commotion. Le deuxième fil donne des commo- 
tions plus faibles. 

Avec les deux fils en section double, la commotion prise de 
la même manière, se fait sentir jusqu’au-dessus des poignets. 
Elle arrive près du coude avec les fils mis bout à bout, fai- 
sant une longueur de 333 1 mètres. Si je prends ces dernières 
commotions, je les sens dans les mains et non dans les poignets. 

Point d’étincelle visible, point d’indice certain de décom- 
position. 

Mes premières expériences sur un cerceau de 11 décimètres 
de diamètre sont du i 5 mars 1 8 4 4 • Dans une leçon publique 
du ■x’j mars 1 845 , j’ai expérimenté avec le cerceau ; j’aurais 
pu le faire un an plus tôt si l’ordre des matières de l’enseigue- 
ment l'avait permis. Jusqu’à la publication d’un article de 
M. Melloni dans le cahier de septembre 1 845 , des Annales de 
Physique et de Chimie, j’ai ignoré que M. Palmieri avait fait, 
après le mois d'avril 1 8 4 4 > des expériences semblables aux 
miennes, et sans les connaître. 


Revenons actuellement à l’expérience de la bobine, fig. 397. 
Si au lieu de l’aimant B on emploie un cylindre de fer doux 
et qu’on l’introduise dans la bobine, l’aiguille du galvano- 
mètre restera immobile; mais en approchant avec rapidité 
le pôle d’un aimant d’une extrémité du fer doux, l’aiguille 
oscillera immédiatement en suivant la même marche que si 
l’on introduisait l’aimant même dans la bobine. Voici com- 
ment on dispose ordinairement l’appareil. 

Appareil, fig. 399. — AB, fort aimant en fer à cheval. 
CD, fer doux de la même forme, sur les extrémités duquel 
est enroulé le fil métallique a, b , de manière à donner des 
pôles contraires aux extrémités de fer. 

Expérience. — Faites communiquer les extrémités a, b, avec 
les fiis du galvanomètre, puis approchez vivement l'aimant 
AB du fer doux CD, l’aiguille sera déviée aussitôt, restera 
immobile pendant le contact de l'aimant, et $e dirigera en 
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Sens contraire lorsqu’on rompra vivement le contact. Enle- 
vons le galvanomètre et disposons l’appareil de manière qu’on 
puisse placer les fils a, b, en regard et fort peu distants l’un 
de l'autre. Au moment où l'on approchera A B de C D, et 
lorsqu’on l'en éloignera, une brillante étincelle se montrera 
entre les deux tils. On ressentirait la commotion si, pendant 
cette manœuvre, on tenait les fils dans les deux mains. 

La disposition représentée fig. 4 oo, est celle que l'on doit 
préférer pour les expériences. A B est l’aimant en fer à cheval, 
monté sur un axe C que l'on met en mouvement au moyen 
de la manivelle D. Les bobines EF sont fixées sur les fers doux 
ef, et il suffit de tourner la manivelle pour que les branches 
de l’aimant naturel s'éloignent ou reviennent se mettre en 
présence des fers e f. 

Il est important pour le succès de toutes ces expériences, 
de placer le galvanomètre à une assez grande distance des 
bobines, afin que les aimants ne puissent agir directement 
sur l’aiguille. 

M. Pouilleta fait construire un électro aimant d’une grande 
puissance que l’on peut voir aujourd'hui dans le cabinet du 
Conservatoire. Nous copions exactement la description et la 
figure que ce professeur en donne dans la deruière édition 
de ses Eléments de Physique, 

« La figure 3 yg bis représente un électro-aimant que 
j’ai construit en »8di, et qui porte aisément plus de mille 
kilogrammes quand on lui donne le courant avec une forte 
pile de a4 paires; il se compose de deux fers à cheval 
opposés, formés avec des barres rondes de 8 à 10 centi- 
mètres de diamètre, et de 60 à 80 centimètres de longueur; 
les deux branches de chaque fer à cheval sont enveloppées 
d’environ mille mètres de fit de cuivre de deux tiers de mil- 
limètre d’épaisseur. C’est le même courant qui traverse suc- 
cessivement les deux mille mètres de fil ; mais les hélices sont 
formées de telle sorte que les pôles de noms contraires se 
trouvent en présence. Aussitôt que le courant est établi, l’é- 
lectro-aimant fixe a b, soulève l’électro-aimant muhile a b\ 
et ils s’appliquent l’un contre’ l'autre avec tant de force, 
que l’on peut charger le plateau cdl, d'un poids énorme 
qui dépasse souvent mille kilogrammes. Lorsqu’on vient en- 
suite à rompre les communications en soulevant hors du * 
mercure les extrémités n et p du fil de aooo mètres de lon- 
gueur, on voit briller une très-large étincelle, tandis que la 
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pile elle-même ne donne qu’une étincelle à peine visible; et, 
si l’on prend avec les mains un peu humides ces deux extré- 
mités pour les tirer hors du mercure, on reçoit une commo- 
tion presque foudroyante , comme je l’ai éprouvé à moa 
cours en i8i8, par inadvertance ou plutôt sans savoir qu’il 
dût se produire un effet pareil (i). » 

Appareil de Clarke, fig. 4o3, 4 ° 4 - — S, batterie magnétique 
composée d'aimants en fer à cheval places verticalement et 
maintenus par quatre vis de pression a, a, a, a, qui traversent 
la planche verticale B; CC, étriers de cuivre dont les tiges; 
traversent cette même plauche et sont maintenues par des 
écrous de manière à fixer solidement l'aimant À à la planche 
B. D, armature d'intensité vissée sur un mandrin de cuivre 6, 
placé entre les branches de l'aimant et mis en mouvement 
au moyen de la grande roue E et, de la poulie c. Sur l’arma- 
ture D sont formées deux bobines composées de i,5oo mètres 
de fil de cuivre fin, entouré de soie et revêtu d’un vernis iso- 
lant. L’extrémité initiale de chaque bobine est soudée à l’ar- 
mature D d’où part une broche de cuivre d , également soudée 
sur D, qui porte la pièce H destinée à rompre le contact; 
Cette pièce est maintenue dans l’immobilité sur sa tige, ai) 
moyen d’une petite vis de pression. I "cylindre creux da 
cuivre, auquel sont soudées les extrémités terminales des fils 
conducteurs et qui est isolé de la tige qui le porte par un 
manchon de bois dur. O, ressort de fil-de-fer, appuyant par 
une extrémité sur le cylindre 1, et fixé par l'autre à la pièce 
de cuivre M, adaptée au socle de bois L. Dans la pièce 
correspondante N, est fixée la pièce carrée de coivre P, au 
moyeu d’une vis de pression qui permet de la placer à la 
hauteur voulue. Q, ressort de cuivre rouge maintenu sur la 
pièce P par une vis de pression, et portant par l’autre extré- 
mité sur la pièce de contact H. Il résulte de cette disposition 
que D, II, Q, P, N, sont en communication avec les commen- 
cements de chaque fil et I, O, M, avec leurs terminaisons; en- 
fin T est un gros fil de cuivre que l’on fixe dans les pièces 
M N et qui complète le circuit'. 

Quelques précautions sont indispensables pour que l’appa- 
reil fonctionne convenablement : i° les extrémités de l'arma- 
ture I) doivent être bien parallèles à l’aimant A, et n'en être 
que suffisamment éloignées pour ne pas le toucher. On rem- 
plit cette première condition au moyen de 4 vis de près» 

( i ) Elément! de pbyaiqne expérimentale. Sa édition, lcr vol. p. 675. 
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sion qui permettent (Je faire basculer l'aimant et de lui 
donner la position convenable. Ces vis de pression et les 
écrous des étriers C, frappent les regards aussitôt qu’on a en- 
levé la grande roue E. 2 ° la pièce H doit être placée de ma- t 
nière que le contact soit rompu au moment que les extrémi- 
tés de l'armature dépassent les branches de l’ailuant A, ce 
qu’il est facile de réaliser au moyen de la petite vis de pres- 
sion, en élevant plus ou moins la pièce P, et en avançant ou 
en reculant le ressort de cuivre Q. 3° il faut que le ressort de 
fil— de-fer O presse légèrement contre le cylindre de cuivre I. 
L’appareil est renfermé dans une boite qui contient une par- 
tie des accessoires. Les autres pièces sont renfermées dans un 
autre coffret, le lecteur les reconnaîtra sur les figures sans 
qu’il soit nécessaire d’en donner ici une description particu- 
lière. 

Première expérience. — Faites tourner la roue E,et aussitôt 
vous verrez paraître une petite étincelle qui se reproduira 
chaque fois que le contact sera rompu. Nous verrons plus 
loin qu’il est facile de rendre ce curieux phénomène beaucoup 
plus apparent. 

Deuxieme expérience. — Commotion. — Saisissez avec les 
mains légèrement humectées d’eau acidulée, les cylindres RS 
fixés aux fils conducteurs r, s; placez l'extrémité de l’un des 
fils dans l’une des pièc£gle cuivre M N, et l’autre dans une 
cavité pratiquée à l’extrémité de la broche d qui porte la 
pièce de contact IL Faites tourner la roue E, et vous rece- 
vrez une violente commotion. 

Mais cette manière de procéder offre des inconvénients 
qu’il faut signaler. Lorsqu’on tient les conducteurs à pleines 
mains, les muscles se contractent si fortement qu’il est impos- 
sible de quitter les cylindres; bien au contraire, plus on tourne 
la roue, plus les mains se resserrent, et plus la souffrance est 
grande ; il est préférable de mettre les cylindres dans deux 
vases séparés contenant de l’ean salée ou acidulée, et de plon- 
ger une main dans chaque vase, ou pourra ainsi les retirer 
aussitôt que la sensation deviendra pénible. La commotion 
est très-supportable et même faible lorsque les conducteurs 
sont placés chacun’ dans une des pièces MN, mais alors on 
supprime le conducteur T. Plus on tourne la roue rapidement, 
plus la commotion est forte* et réciproquement.. On peut en- 
core affaiblir la commotion en disposant la pièce H de ma- 
nière que le contact soit rompu avant que l’armature ait dé- 
/ passé l’aimant. 
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Lorsqu’on veut donner la commotion, ou platôt l’appliquer 
à différentes parties du corps d'un autre individu, ou se sert 
des porte-éponges représentés fig. bis. 

Les fils a, 6, sont placés comme nous l’avons indiqué ci- 
dessus, et l'opérateur saisissant les porte-éponges par leur* 
manches isolants, applique sur le corps les éponges nréala^ 
Elément humectées d’eau salée. 

Tivisièmc expérience. — Décomposition de [eau . — A, fig. 4°5, 
pl. 35, vase de verre dout le fond est traversé par deux gros 
fils de cuivre auxquels sont soudés des bouts de fil de platine 
qui s’élèvent dans l'intérieur du vase. 6, éprouvette ou tube 
•le verre maintenu par le bouchon C. On supprime le conduc- 
teur T et on le remplace par la voltamètre que nous venons 
de décrire et dont les fils de cuivre sont disposés de manière 
à entrer à frottement dans les trous de M N. Le ressort Q doit 
porter daus la gorge circulaire pratiquée sur la pièce de con- 
tact. 

Remplissez aux deux tiers le vase A et le tube B, d’eau aci- 
« dulée, appliquez le doigt sur l’orifice du tube, et, après l’ar; 
voir renverse, plongez-le dans le liquide du vase de manière 
qu’il vienne couvrir les fils de platine, et fixez-le au moyeu 
du bouchon C. Faites tourner la roue et la décomposition 
de l’eau s’effectuera. ^ 

Avec ce voltamètre, on obtient"les gaz mélangés; quand 
on veut les produire séparémeut, il faut employer deux tubes 
et en placer un sur chaque fil, ou bien se servir de l’appareil 
fig. 4o6. A, vase de verre ouvert inférieurement et fixé sur uu 
socle B dans lequel sont ajustés deux godets de cuivre qui 
communiquent avec les fils conducteurs. Les conducteurs « b 
venant de la machine électro-magnétique, plongent dans ces 
godets qui contiennent uu peu de mercure. Les deux tubes 
c, tl, sont maintenus par une petite traverse en bois ou par 
u u bouchon percé de deux trous. Cet appareil est préférable 
au précédent, parce que les secousses que l'on imprime quel- 
quefois à l’appareil de Clarke ne se communiquent pas au 
voltamètre, et que, par conséquent, on n’est pas exposé à ré- 
pandre le liquide acidulé sur les pièces métalliques. Il ne faut 
pas oublier ici de replacer le ressort Q sur l’excentrique 
denté. 

Quatrième expérience, fig. 407 . — AB sont deux disques de 
platine soudés à deux fils de cuivre que l’on fixe dans les trous 
pratiqués dans M N. Entre les disques, on place un morceau 
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de papier de tournesol trempé dans une dissolution d’un sel 
nautre, et la coloration du papier change aussitôt que la roue 
est mise en mouvement. 

Cinquième expérience. — Deux porte-crayons A B, fig. 408, . 
garnis de leurs pointes de charbon, sont fixés à des manchef 
de bois dur verni. Les porte-crayons communiquent avec les 
conducteurs a, b que l’on place dans les trous MN. Lorsque) 
la roue E est mise en mouvement, on met en coutact les deux 
pointes de charbon qui ne tardent pas à entrer en ignition ; 
si on les écarte alors légèrement et qu’on les maintienne 
bien immobiles en regard l’une de l’autre, on produit le beau 
phénomène de la lumière électrique. On pourrait employer 
avec avantage l’appareil représenté fig. 3 17, pl. a8. 

Sixième expérience. — Procédé à suivre pour charger une 
bouteille de Leyde et faire diverger les feuilles d'or de Célec - 
troscope. — Entourez d’un fil de cuivre l’armature extérieure 
d’une bouteille de Leyde A, fig. 409, et fixez l’extrémité dë 
ce fil dans l’une des pièces MN. Ces dernières sont réunies 
par le conducteur T. Prenez ensuite un des porte-éponges de - 
la fig. 4 oi bis, placez son fil conducteur dans le trou pratiqué à 
l’extrémité de la broche d, et après avoir retiré l’éponge, faiteé 
tourner la roue avec peu de rapidité et touchez une seule 
fois et pendant un seul instant, le bouton de la bouteille de 
ILeyde. De ce contact unique et rapide dépend le succès de 
l’expérience. Nous le répétons, ce contact ne doit durer que 
le temps nécessaire à l’apparition d’une seule étincelle sur la 
pièce de contact. 

On peut maintenant toucher. le bouton d’un électroscope 
sensible avec le bouton de la bouteille et l’on verra diverger 
les Feuilles d’or. Bien que la bouteille soit très-faiblement 
chargée, il s'uffit de décharger l’électroscope pour recom- 
mencer l'expérience avec la même bouteille, et cela, à plu- 
sieurs reprises. 

Armature de quantité. — L’armature d’intensité est com- 
posée de deux bobines de i5oo mètres dç fil métallique; l’ar- 
mature de quantité est formée de !\o mètres seulement de 
gros fil et la masse de fer doux est beaucoup plus considéra- 
ble que dans la précédente. 

Après avoir dévissé l’armature d’intensité, on monte celle 
de quantité, fig-4to,sur le mandrin, en ayant bien soin de disr 
poser la pièce H de manière que le contact soit interrompu 
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au moment même où l’armature est verticale, comme le re- 
présente la figure. 

Septième exjdrience. — Tout étant disposé domme nous ve- 
nons de le dire-, tournez la roue et chaque fois que le contact 
serti rompu, une large et vive étincelle brillera entre le ressort 
</ et la pièce de contact II. 

Huitième expérience. — Déflagration du fil-dc-fer. — Fixez 
par un bout, un morceau de fil-de-fer ou mieux d’acier, dans 
la tige carrée P, fig. 4*<> appuyez légèrement l’autre extré- 
mité sur la partie D de l'armature et aussitôt que la machine 
sera mise en mouvement, de brillantes aigrettes de feu s’é- 
lanceront de l’extrémité du fit. 

Neuvième expérience, fig. 4 12 . — A est une double pince 
de cuivre, dans laquelle on fixe un fil de platine B. Les rap- 
ports de la pince A et de l’appareil, sont indiqués exactement 
par la figure. Le fil de platine ne tarde pas à rougir surtout st 
■Ton fait tourner la machine assez rapidement. On remarquera 
que le ressort a est supprimé. 

Dixième expérience , fig. 4 «3, pl. 36. — A est un aimant 
ftoiporaire, B sou contact également en fer doux et portant 
un crochet auquel on peut suspendre différents poids; on 
place les extrémités des fils dans M et dans. le trou de la 
broche d ; le ressort a est remis sur le contact et on fait tour- 
ner la roue. Le contact B est attiré avec force et maintenu 
adhérent à l’aimant A, aussi longtemps que dure le jeu de 
la machine. 

Onzième expérience. — Substituât à la piçce de contact H, 
la virole A, fig. 4 <4, qui est percée d’un petit trou a, destiné 
à recevoir des tiges de divers métaux. La couleurde l’étincelle 
varie avec la. nature du métal, mais pour que l’expérience 
réussisse, if faut que l’extrémité du ressort Q soit du même 
métâl que le fil fixé en a. • 

Douzième expérience, fig. 4*5. — Supprimez la pièce de con- 
tact et sur la brocher/, fixez le petit volant A. Enlevez également 
Je ressort q et ajustez à sa place le fil conducteur de la coupe 
métallique B, dans laquelle vous verserez assez de mercure 
pour que les lames du volant A viennent successivement af- 
fleurer la surface de ce métal , pendant le mouvement de ro- 
tation. Une large et brillante étincelle éclatera à chaque con- 
tact. Versez sur le mercure, une petite quantité d’éther que 
l’étincelle enflammera bientôt. Cette expérience est fort belle, 
mais le rejaillissement du mercure sur les pièces de cuivre de 
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l'appareil, est une capsede détérioration qu'il faut chercher à 
éviter eu éloignant le mercure par uue disposition qu'il est 
facile d’imaginer. 

Il est plus simple d’enflammer l’éther en versant ce liquide 
dans une éprouvette dont ou présente l’orifice sur la pièce de 
contact où les vapeurs éthérées sont enflammées par l’étin- 
celle. Voyez fig. 4 1 6 , 

On peut exécuter plusieurs autres expériences que nous ne 
décrirons pas; lorsqu’on se sera familiarisé avec la marche 
du courant, on n’éprouvera aucune difficulté à faire de nom- 
breuses applications de la machine électro-magnétique de 
Clarke. 

Appareil pour les expériences de M. Àrago, — Nous ne dé- 
crirons pas l’appareil assez compliqué dont l’illustre savant a 
fait usage, nous donnerons la description de deux instruments 
assez simples qui so t plus généralement employés. 

J.e premier est représenté, fig. 419. C’est tout simplement 
une boite A, dans laquelle sont renfermées deux roues UC, 
qui engrènent et permettent d’imprimer un mouvement de 
rotation très-vif à Tarife D, en faisant tourner vivement la 
manivelle L. L'extrémité supérieure de cet arbre est limée ep 
carré sur lequel s’ajuste le plateau circulaire de cuivre rouge 
E. Sur le couvercle de la boîte FF qui est à jour, est tendue 
une membrane G G au milieu de’laquelle on place le petit 
pivot H qui reçoit l’aiguille aimantée I. Uu second disque de 
cuivre K, portant des fissures qui rayonnent du centre à la 
circonférence, peut être substitué à l’autre disque E , comme 
nous allons le voir. On peut ajouter plusieurs pièces à ce petit 
appareil pour le compléter. 

Expériences. — On cale exactement tout l'appareil; surl’axe 
Don fixe un des disques, et après que l’aiguiUe est placée au 
repos dans le méridien magnétique, on fait tourner la ma- 
nivelle et le mouvement giratoire de l’aiguille commence 
aussitôt; la rotation d’abord lente, s’accélère peu à peu, et 
enfin l’aiguille tourne de plus en plus rapidement, toujours 
dans le sens du disque. Eloigne-t-on l’aiguille du disque au 
moyen d’un pivot plus élevé, la rapidité de rotation di- 
minue progressivement, jusqu’à ce qu enfin l’aiguille ne soit 
plus que faiblement déviée. En substituant le disque à rayons 
K., au disque plein, l'action est presque nulle. Qn constatai 
encore b l aide de cet appareil, que les substances non magné* 
tiques placées entre l'aiguille et le disque, n’ont aucune in- 
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fluence sur l’action de ce dernier; qu'un disque en mouve- 
ment n’entraîne pas un disque immobile. Si à l'aiguille ai- 
mantée on substitue un morceau de fer doux, il reste immo- 
bile quand on lait tourner le disque. Lorsqu'on met à la 
place du disque un faisceau aimanté et qu'on suspeud un 
disque sur le pivot, le disque entre en mouvement sous l’in- 
fluence de la rotation imprimée au faisceau. Quand l’aiguille 
est en mouvement, on l’arrête presque subitement eu faisant 
tourner le disque eu sens inverse. 

L’appareil anglais est représenté, fig. 4 «S- A socle de bois, 
B colonne qui porte le bras C auquel on suspend le fil de soie. 
D tablette à quatre pieds, fixée au socle de manière à laisser 
toute liberté au jeu de la poulie E dont l’arbre vertical reçoit 
les disques sur son extrémité libre. Quatre autres pieds c, c,c, c 
fixés sur la tablette D, supportent un disque de verre qui sé- 
pare les disques métalliques, de l’aiguille aimantée a, b. Quel- 
quefois au lieu de suspendre cette dernière au fil de soie, on 
kl fait tourner sur un petit pivot fixé au centre du plateau de 
verre. Enfin nue roue G à manivelle, sert à mettre l’appareil 
en mouvement, soit dans un sens soit dans l’autre. Avec cet 
appareil, outre les expériences qui précèdent, on peut répé- 
ter celle de Faraday qui consiste à faire tourner un disque 
de cuivre entre les pôles d’un aimant en fer à cheval comj»osé 
de plusieurs lames; les fils d’un galvanomètre étant placés 
l’un en contact avec le centre, l’autre avec la circonférence du 
disque en mouvement, l’aiguille aimantée est déviée plus ou 
moins énergiquement. 

En prenant pour unité l’action exercée par le disque de 
cuivre, MM. Herschell et Babbadge ont reconnu que les dif- 
férents métaux, inus avec une vitesse égale, doivent être classés 
de la manière suivante, par rapport à leur actiou sur l’ai- 
guille aimantée : 


Cuivre 1,00 

ZAnc ’ ^ . 0,93 

Etain 0,46 

Plomb 0,23 

Antimoine 0,09 

Bismuth 0,02 


Condensateur de M. de la Rive, fi g. 4^7- — AA’, tablette 
de bois; B B’, bobine de bois sur laquelle est enroulé un fil 
dé cuivre recouvert de soie; dans cette bobine est logé un 
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gros barreau de fer doux dont l’extrémité C est saillante. Uu 
petit levier de fer doux D, mobile sur la pièce de cuivre E, 
repose par son autre extrémité sur la bande de cuivre F. 
Les bouts du fil enroulé sur la bobine se rendent, l’un à la vis 
de pression G, l'autre aux conducteurs ai, et conséquemment 
à la vis II. Deux autres vis IK communiquent entre elles au 
moyen de la bandelette métallique c, et la lamelle F vient t 
aboutir à la vis V. 

Supposons que le courant entre par G, il suivra le fil de la 
bobine, passera par a, E, D, puis par la lamelle F, et ressor- 
tira par Kl. En parcourant la bobine, ce courant aimantera 
temporairement le fer doux C qui attirera aussitôt le le- 
vier D; mais alors le courant sera interrompu entre D et F, 
il ne passera plus; le fer C perdra son magnétisme et D re- 
tombera sur la baudelette élastique F ; aussitôt le courant sera 
rétabli et D attiré de nouveau, et ainsi de suite. Quand on 
veut décomposer l’eau, il faut placer les fils du voltamètre 
dans les vis II K, 

Nous ferons suivre cette description de l’explication que 
Al. de la Rive a publiée dans les archives de l’Electricité 
(T. III, p. .69). 

Le principe de l’appareil consiste à employer le courant 
d’un couple à force constante qui doit opérer la décomposi- 
tion, à produire en même temps uu couraut d’induction et à 
diriger ce courant d’induction à travers le couple lui-méme, 
dans un sens tel, que son effet soit de nature à oxyder le zinc 
et à désoxyder le sulfate de cuivre ou l'acide nitrique. Ce 
courant produit ainsi sur le couple le même effet que celui 
que produirait le couraut d'un autre couple. La disposition 
de l'appareil ne présente rien de compliqué. C’est un morceau 
de fer doux, entouré d’un gros fil de métal recouvert de soie; v 
]e courant du couple traverse ce fd et aimante le morceau de 
fer ; aussitôt une petite tige de cuivre mobile et munie d’uu 
appendice de fer qui est attiré par le fer aimanté, est soulevée 
de manière à interrompre le circuit; il se développe alors 
dans le fil un courant d’induction qui traverse le couple , et 
qui, réuni avec celui du couple lui-même qu’il a ainsi ren- 
forcé, traverse le voltamètre qui est resté dans le circuit, et 
décompose l'eau. Mais le fer doux n’étant plus aimanté, la 
tige de cuivre retombe, le circuit métallique est de nouvean 
formé, le fer est de nouveau aimanté et le même effet est 
produit de uouveau. Au moyen de cet appareil, uu couple de 
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Grove qui ne décompose l’eau que très-légèrement , un couple 
de Daniellqui ne la décompose pas sensiblement, deviennent 
capables de la décomposer avec une grande énergie. On peut 
obtenir jusqu’à 10 ou i 5 centimètres cubes de gaz par mi- 
nute. Un couple de peroxyde de plomb qui donnait 9 centi- 
mètres cubes de gaz par minute, en donne immédiatement 18 
par l’interposition de l’appareil dans le circuit. Ce couple 
même donne également dans ce cas une forte lumière avec 
les pointes de charbon. 

Les gaz qui proviennent de la décomposition, ne sont nulle- 
ment mélangés par l’interposition du condensateur voltaïque 
dans le circuit du couple , le courant d’induction étant tott- 
jours dirigé dans le même sens que celui du couple. On peut 
Recueillir séparément ces gaz avec la plus grande facilité, ét 
on les trouve dans la proportion exacte qui constitue l’eau; 
Aussi peut-on employer avec avantage cet appareil simple et 
peu coûteux dans les applications métallurgiques ; son inter- 
position dans le circuit d’un couple, produit le même effet que 
celui que produirait l’addition d’un ou de plusieurs couples, 
sàns occasioner la même dépense. 

J’ajouterai que je n’ai pas réussi à obtenir par l’emploi do 
condensateur voltaïque une décomposition de l’eau, en me 
Servant d’un simple couple , zinc et platine plongé dans de 
l’eau salée ou acidulée. Il faut nécessairement qu’il s’opère 
ou qu'il puisse s'opérer deux actions chimiques dans le couple, 
pour que l’eau soit décomposée , même quand on se sert du 
condensateur voltaïque. C’est pour cela qu’il est nécessaire 
d’employer ou un couple à deux liquides comme ceux de 
Daniell et de Grove, ou un couple dans lequel le métal négatif 
soit remplacé par un corps fortement oxydé, comme les couples 
à peroxyde dont j’ai parlé plus haut. 

Je dois ajouter que pour que l’appareil condensateur mar- 
che bien, il faut que le fil de métal recouvert de soie qui en- 
toure le morceau de fer doux, soit d’un fort diamètre et d’une 
longueur médiocre. Dans l’appareil dont je me suis servi, il 
V avait trois fils de cuivre de 1 millimètre de diamètre, faisant 
chacun cent tours, et réunis par leurs extrémités correspon- 
dantes, de façon à représenter un seul fil de 3 millimètres 
de diamètre, faisant cçnt tours. 

En résumé, je crois avoir réussi à établir, dans la noticequi 
précède, qu’un couple seul peut produire des effets chimiques, 
et même des effets chimiques puissants. 
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Je l’ai prouvé : 

i° En montrant que sous le vide, où l'adhérence des gaz 
aux surfaces de l’électrode est moindre, le courant est beau- 
coup mieux transmis; 

a° En montrant que le courant d’un couple, rendu alternatif 
par l’emploi d’un commutateur, traverse très-facilement un 
voltamètre à lames de platine chargé avec de l’eau acidulée; 

3° En montrant qu’il en est de même du courant direct 
d’un couple, quand on le transmet à travers un voltamètre que 
traverse en même temps un courant d'induction dirigé en 
sens contraire de celui dn couple; 

4° En construisant un couple dans lequel on remplace le 
platine par un peroxyde, et surtout par le péroxyde de plomb, 
ce qui rend ce couple, lors même qu’il n’est chargé qu’avec 
un seul liquide, de l’eau acidulée ou salée, capable de décom- 
poser l’eau avec une très-grande énergie, tout en donnant les 
gaz séparés ; 

5° En employant le courant du couple lui-même à produire 
un courant d’induction , qui, en traversant le couple dans nu 
sens convenable, augmente tellement sa puissance éltctro- 
chimique, que cette puissance, a peu près nulle ou très faible, 
devient égale à celle d’une pile de plusieurs couples. 

J’espère que, indépendamment du point de vue scienti- 
fique, les recherches que je viens de communiquer à l'Acadé- 
mie, pourront présenter quelque intérêt sous le point de vue 
pratique, en permettant dfe remplacer dans bien des cas l’em- 
ploi de la pile par celui d'un seul couple, substitution égale- 
ment avantageuse sous le rapport économique et sous celui de 
la facile manipulation. 

P. S. Depuis quéj’ài lu à l’Académie des sciences la notice 
qui précède, j’ai euV l’occasion de répéter à Londres , avec 
M. Faraday, quelques-unes des expériences qui y sont rap- 
portées. Je me suis assuré qu-’un couple ordinaire zinc et 
cuivre, ou zinc et plalinc qui plonge dans de l’acide sulfurique 
étendu d’eau, peut décomposer l’eau acidulée par l’interme- 
diaire du condensateur voltaïque, aussi bien qu’un couple de 
Grove ou qu’un couple de Daniel!; la décomposition est 
seulement moins énergique. Pour la rendre sensible, il est 

Ï iréférable de se servir d'un voltamètre à fil de platine, au 
ieu d’un voltamètreà lames. Ainsi en faisant passer à travers 
le couple, pour renforcer son action, le courant d'inductiou 
qui est produit par le couple lui-même, il n’est pas uéces- 

Physicien-P réparateur, Tome I. * 27 
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saire qu’il y ait deux actions chimiques dans ce couple pour 
décomposer l’eau, comme cela est nécessaire quand il n’y a 
point de courant d’induction et qu’on fait passer directement 
à travers l'eau, le courant d'un seul couple. 

• . * 

TÉLÉGRAPHE ÉLECTRIQUE. 

Nous devons nous borner à décrire le petit appareil repré- 
senté fig. 4*3, 4*4» pl» 37 . dont on fait usage daus les cours, 
pour démontrer le mécanisme des télégraphes électriques les 
plus usités aujourd'hui. On a dessiné l’iustrument par devant 
et par derrière, afin de mettre en évidence toutes les disposi- 
tions du mécanisme ; les mêmes lettres indiquent les mêmes 
objets sur les deux figures. 

AA, tablette qui supporte tout l’appareil, BB’, montants de 
bois sur lesquels est assujetti le cadran de métal C, portant les 
vingt-cinq lettres de l’alphabet , plus une croix placée au 
sommet du cadran. Au centre de ce cadran et sur un même 
axe, se trouvent la roue à rochet D et la roue d’échappement 
E, qui se meuvent indépendamment l'une de l'autre. La roue 
D est mise en mouvement par l’indicateur F, percé d’une 
ouverture qui se présente successivement au-devant de chaque 
signe tracé sur le cadran ; celui ci porte sur sa circonférence 
des crans dans lesquels s’engage le ressort G, chaque fois que 
l’ouverture de l’indicateur se trçuve eu face d’uue lettre. La 
roue d’échappement est fixée sur l'axe de l’aiguille H, et ses 
dents reçoivent alternativement les becs II’ de l'ancre J, dont 
nous nous occuperons bientôt; en sorte que chaque fois que 
l’ancre laisse échapper une dent de la roue, l’aiguille saute 
d'un signe sur un autre, et peut faire ainsi le tour entier du 
cadran. 

Deux tiges de laiton RE’, fixées aux montants BB’, se 
portent vers la roue D; l’une d’elles, K, fait ressort et s’ap- 
plique constamment sur la face postérieure de la roue; l’autre 
R’, terminée en crochet et également élastique , vient tantôt 
s’appuyer sur une des dents de U, tantôt se présenter vis-à- 
vis »i’un espace vide. On comprendra bientôt que la roue D 
n’est autre chose qu’un rhéotome ou interrupteur du cou- 
rant. Deux vis de pression LL’, permettent de placer des fils 
métalliques en communication avec les tiges RR’. Sur la 
tablette AA, repose l’électro-aimant M dont les pôles sout 
situés en face d’une lame de fer doux N, mobile sur deux pivots 
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dont nn seul est représenté en O, fig. 4*3 et l'autre en O* 
fig. 4*4- Cette lame est assemblée avec la tige P de l’ancre J, 
et chaque fois que la lame s’approche ou s éloigné de l'électro- 
.aimant M, l’ancre se porte à droite ou à gauche et conséquem- 
ment engage tantôt l'un tantôt l’autre de ses becs II’, entre 
les dents de la roue E. A la lame N est rivée une tige Q, sur 
laquelle on arrête le bord de la sonnette Jt suspendue à un 
, ressort S. Cette tige est maintenue abaissée par un ressort U, 
et par conséquent la laine N tend toujours à s’éloigner de 
l'électro-aimant. L’uue des extrémités du fil de l’élecfro- 
aimant, est fixée dans la vis de pression T, d’où elle suit la 
direction abc pour aller s’enrouler sur le fer doux en M, et 
se fixer enfin à la vis de pression T*. 

Usage de l’appareil . — La fig. 4sà représente la disposition 
des fils conducteurs. Z, est la pile d’où partent les conducteurs 
ou rhéophores p -|- et n — . Le fil p est fixé dans la vis de 
pression T de l’appareil de la première station ; le fil n va 
gagner la vis L’ de la seconde statiou. Un autre fil X, part de 
la vis T’ de cette même station, et vient se rendre à la vis L 
de la première station. On établit la communication entre 
T’ L’ de la première station et entre T L de la seconde. 

Voyons comment circulera le fluide à travers les appareils, 
lorsque le courant sera fermé, et de quelle manière ce courant 
sera interrompu. Supposons que la dépêche parte de la pre- • . 
mière station. 

Le fluide se portera de la pile Z, à la vis T, traversera le 
fil de l'électro-airnant M, gagnera la vis T’, suivra le fil de 
T' eu L', puis la tige K’ qui lorsque l’indicateur F sera sur le 
Z, par exemple, se présentera vis-à-vis d’un vide de la roue 
D. Il est évident que le fluide ne pourra passer, puisque le 
couraut est interrompu en ce point; il faudra donc amener 
l'indicateur sur la croix, et dès-lors la tige K’ portera sur une 
des dents de la roue L), et le courant s’établissant aussitôt, 
traversera la roue, passera par la tige K, sortira par la vis 
L, et suivra le conducteur X jusqu’à la vis T’ de l'autre sta- 
tion. Mais ici l’aiguille H devra être réglée de manière que 
lorsqu'elle se trouve avec l’indicateur sur le Z, la tige K’ porte 
sur une dent de la roue 1); de sorte que le fluide passant de 
T’ à travers l’aimant M, se rend en T, en L, suit la tige L, la 
roue D, la tige K’, la vis L’, et enfin le fil n, pour revenir à la 
pile Z. Voilà le courant établi ; voyons maintenant ce qui se 
passera dans les deux appareils. 


i 
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Quand on fera avancer l’indicateur du Z sur la croix, le 
courant s’établira et, traversant le fil enroulé sur l’électro- 
aimant, aimantera le fer doux qui attirera aussitôt la lame S ; 
celle-ci en se portant vers l’aimant, fera osciller l’ancre J 
dont un des becs quittera la roue E, tandis que l’autre s’y 
engagera en la faisant tourner d’une dent; l’aiguille H suivra 
le mouvement de la roue et se portera sur le signe qui se pré- 
sente dans l’ouverture de l’indicateur E. Au même instant, 
l’électroaimant de l'autre station attirera la lame N, et l'ancre 
fera également sauter la roue d'échappement d’une dent. 
L’aiguille se portera donc aussi sur la croix. Mais la sonnettd 
R étant arrêtée contre la tige Q, et celle-ci étant soulevée par 
le mouvement de la lame N, la sonnette sera mise èn liberté 
et eu vertu de l’action du ressort S, s’agitera et tintera de 
manière à avertir l’employé du télégraphe, que l'on va en- 
voyer une dépêche. 

On doit actuellement comprendre assez bien le jeu de l’ap- 
pareil, pour qu’il soit presque inutile d’ajouter que lorsqu’on 
fait avancer l’indicateur F d’un cran, pour le porter sur la 
lettre A, la tige K’ ne se trouvant pins en prise, le courant ne 
passe plus, et que le ressort Ü agissant sur le levier Q, éloigne 
la lame N de l’électro-aimant qui na plus aucune puissance, 
et entraîne l’ancre J en sens inverse; la roue K saute encore 
d'une dent et les aiguilles viennent indiquer la lettre A sur les 
cadrans des deux stations. 

Supposons qu’on veuille écrire le mot BON, il faut porter 
l’indicateur sur l’A, puis sur le B, en ne s'arrêtant qu’un ins- 
tant sur la première de ces lettres, tandis qu’on reste plus 
longtemps sur le B*, puis, faisant passer successivement l’indi- 
catéur sur tous les caractères qui séparent le B de l’O, on 
fait encore une pause et enfin on continue à faire tourner 
l’indicateur de gauche à droite pour aller gagner la lettre N, 
puis on revient à la croix pour indiquer que le mot est fini.' 

Tel est le mécanisme des télégraphes à Cadran, auxquels on 
a fait subir diverses modifications, mais dont le principe est 
toujours le même : Un fer doux attiré et abandonné successi- 
vement par un aimant temporaire. Au moyen de ce méca- 
nisme, on est parvenu à écrire les dépêches, à les tinter sur 
un timbre, à les imprimer même; mais il n’entre pas dans le 
plan de cet ouvrage dë décrire ces diverses modifications, il 
suffit dé les indiquer. 

Parmi les perfectionnements les plus remarquables apportés 
à la télégraphie électrique, nous signalerons en première 
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ligne l'invention de M. Bain qui est parvenu è faire écrire la 
dépêche au moyeu d’uue décomposition chimique opérée par 
le fluide s’échappant d’une pointe de fer mise eu contact avec 
une feuille de papier imprégnée d’une solution de prussiate 
de potasse dans l’acide chlorhydrique. Les beaux et curieux 
instruments dont M. Bain a confié l’exécution à M. Charles 
Chevalier, fonctionnent avec une précision et une rapidité 
vraiment surprenantes. Dans cette combinaison , i’électro-ai- 
înant ne joue plus d’autre rôle que de mettre en mouvement 
le carillon d’alarme. 

Nous avons indiqué deux fils sur la figure 4*5, mais un 
seul fil est nécessaire; il suffit de plonger dans la terre hu- 
inide les extrémités du fil de retour fixées à de larges lames de 
cuivre, pour que le fluide s’eu retourne par le sol et compléta 
le circuit électrique. 

MOTEURS ÉLECTRIQUES. - 

Au professeur Jacobi revient l’honneur d’avoir, le premier 
trouvé dans l’électro-dynamie , une force motrice appelée, 
sans doute, à remplacer un jour les divers agents dont nous 
employons aujourd'hui l’énergique puissance. De nombreuses 
tentatives ont été faites depuis le premier essai du professeur, 
mais on n’est pas encore parvenu à résoudre complètement le 
problème. Le principe est trouvé, il l’était le jour même où 
l’on découvrit qu’un courant hélicoïdal aimantait un morceau 
de fer doux autour duquel il circulait; les combinaisons nié* 
caniques, plus ou moins ingénieuses, se présentent en foule, . 
et quelques moteurs électriques fonctionnent d’une façon assez 
satisfaisante, cependant on n’a pas encore réussi à produire 
la force assez économiquement pour que l’industrie puisse 
s’emparer de cette nouvelle conquête. 

Pour donner une idée de cette force, nous allons décrire le 
plus simple de tous les appareils. En lisant cette description, 
on saisira de suite le principe sur lequel est basée la construc- 
tion de tous les moteurs électriques. 

A’, fig. 4a6, trépied sur lequel est monté l’aimant en fer à 
cheval AB. C tige de laiton fixée sur A. Une seconde tige 
glisse dans la première et sou extrémité supérieure est disposée 
de manière à recevoir un pivot vertical assemblé à angle droit 
avec le fer doux E, sur lequel est enroulé un fil de cuivre re- 
vêtu desoie. Les deux bouts de ce fil F G, descendent paral- 
lèlement au pivot et viennent plonger dans la coupelle H, en- 
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tourée d’an manchon de verre. Cette coupelle représentée en 
plan fis. 4^-7» est divisée en deux par une cloison ab et se 
monte sur la tige C. Une vis de pression I, permet de l’arrête* 
à différentes hauteurs sur cette tige. Deux Outres vis J K, ser- 
vent à fixer les fils conducteurs d’une pile. 

Expérience. — Placez l’appareil de niveau à l’aide des via 
calantes; versez du mercure dans les deux compartiments de 
la coupelle, de manière que le métal fasse saillie an-dessus du 
niveau de la cloison ab. mais sans passer au-dessus de cette 
cloison; élevez la coupelle jusqu’à ce que les extrémités bien 
décapées des fils F G plongent dans le mercure. Tourne* cette 
coupe de façon qute la cloison soit dirigée presque transversa- 
lement on, en d’autres termes, qu’elle se dirige du pôle B vers 
le pôle A de l’aimant; fixez alors les rhéophores de la pile 
dans les vis J K. Le fer doux E, attiré également par les deux 
pôles de l'aimant AB, se placera transversalement et les fils 
F G ne plongeront pas dans le mercure, mais aussitôt qu'on 
fera dévier E de’ manière à mettre les fils en contact avec le 
inétal, le courant passera par le fil et aimantera le fer doux E ; 
celui-ci prendra donc des pôles, et en supposant qu’ils soient 
placés comme le représente la figure, on cbmprend que le pôle 
austral de Faimant AB attirera le pôle boréal de l’électro- 
aimant, et que le pôle boréal attirera le pôle austral. L’électro- 
aimant E étant placé obliquement à la ligne qui réunit les 
pôles de AB, tournera sur son pivot pour obéir à l’attraction, 
et les fils F G abandonneront le mercure; mais l’impulsion étant 
donnée, l’électro-aimant dépassera les pôles et les fils se plon- 
geront de nouveau dans le mercure. Si le couraut arrive dans 
le compartiment K de la coupe, entre parle fil G et ressort en 
suivant le fil F et 1 e compartiment J, aussitôt que F, aura fait un 
quart de tour, le fil G plongera dans J et le fil F dans K ; donc 
Je courant entrera par le fil F et sortira par le fil G, contraire- 
ment à ce qui se passait d’abord, et les pôles de E seront ren- 
versés ; conséquemment l’extrémité de E, qui était attirée 
d’abord par le pôle austral de A B. sera maintenant repoussée, 
puisqu'elle présentera le magnétisme de même nom ; il en 
sera de même de l’autre extrémité, et l’électro-aimant sera 
contraint de poursuivre sa route. Attiré de nouveau par les 
deux pôles lorsqu’il aura fait environ un demi-tour, il' conti- 
nuera son mouvement de rotation toujours produit par les 
mênies causes, et ainsi de suite. * ' ' 

La coupe, H et les fils F(J constituent un commutateur, 
pièce indispensable de tout moteur électrique. Ou pourrait 
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remplacer l’aimant permanent AB par un fer doux de même 
forme, sur les branches duquel ou enroulerait un fil métal-» 
lique revêtu de soie, dont les extrémités aboutiraient à la 
même pile qui fournit le fluide à la coupe H. L'instrument 
serait ainsi construit d’une manière plus régulière, et l’on 
pourrait à volonté augmenter la puissance de l’aimant A B 
qui, en outre, ne serait plus exposé aux altérations que su- 
bissent parfois les aimants permanents. 

CAPILLARITÉ. 

Expérience. — Plongez dans l’eau un tube de verre, le 
liquide s’élèvera à une plus grande hauteur à l’intérieur 
qu’à l’extérieur du tube. Plongez-lc ensuite dans du mercure 
et le métal intérieur restera au-dessous du niveau du métal 
extérieur. On remarquera aussi que la surface de l’eau dans 
le tube est toujours concave, tandis que celle du mercure est 
toujours convexe. Mais si l’on frotte l’intérieur du tube aveç 
un corps gras, l’eau restera au-dessous du niveau et sa surface 
sera convexe. 

Proposition. — Les longueurs des colonnes déprimées ou 
soulevées, sont en raison inverse des diamètres des tubes. 

Appareil, fig. 428, pl. 38 . — A, socle de bois supportant'la 
planchette verticale B, sur laquelle sont fixés lessyphons Ce, 
Dd, Ee, F/. Le diamètre de c est double de celui de d, et le 
diamètre de/ est moitié moindre de celui de e. 

Expérience. — Remplissez à moitié d'eau C et D, et versez 
du mercure dans E F. L’ élévation de l'eau dans d sera le double 
de celle de c, et l’abaissement du mercure dans /sera le double 
de celui de e. 

Quand il s’agit de mesurer exactement la dépression ou l’é- 
lévation, on fait usage de l’appareil suivant. 

Appareil, fig. 429. — A, trépied à vis calantes ;B, éprouvette 
de verre fixée sur ce pied ; C, tube capillaire glissant à frotte- 
ment ou au moyen d’une coulisse, dans la pièce de cuivre O 
» posée horizontalement sur l’çprouvelte B. E, est une antre 
pièce de cuivre munie d’un écrou faraudé dans le chevajet 
a, qui reçoit la tige à vis F terminée inférieurement en pointe 
déliée. G, fig. 429 èis, règle divisée portée sur un trépied 
à vis calantes et munie de son fil à plomb. Une petite lunette 
à fil horizontal H peut être mise en mouvement le long de iq 
règle, soit qu’on la fasse glisser, soit qu’on emploie le bouton 
de pignon l\ pour obtenir une mise h point rigoureuse. 
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Expérience. — Placez la règle divisée, fig. 4*9 bis, à nne 
petite distance de l’appareil fig. 4*9- Versez une certaiue 
quantité d’un liquide quelconque dans l’éprouvette que vous 
mettrez rigoureusement de niveau. Posez sur le bord supé- 
rieur de l’éprouvette, la pièce D et laites glisser le tube C jus- 
qu’à ce qu’il plonge dans le liquide. Il ne faut pas négliger 
surtout d’essuyer préalablement l’intérieur du tube avec le 
plus grand soin. Faites glisser sur la règle divisée, la lunette 
H, jusqu’à ce que son fil horizontal s’aligne avec le sommet 
de la colonne de liquide que contient le tube C; notez la divi- 
sion de l’échelle, puis prenant la pièce E^vous la placerez dans 
l’éprouvette à côté de D, et vous tournerez la vis F de ma- 
nière que la pointe de la tige vienne toucher la surface d du 
liquide contenu dans l’éprouvette. Enlevez avec une pipette 
une certaine quantité de ce liquide sans déranger aucune 
pièce de l’appareil, puis faites glisser la lunette et amenez son 
fil au niveau de la pointe de la tige F. Notez encore le point 
d arrêt sur l’échelle, et le nombre de divisions qu’on a fait 
parcourir à la lunette, donnera la mesure exacte de la hauteur 
du liquide dans le tube C, au-dessus du niveau d du liquiJe 
que contient l’éprouvette B. Il faut plonger plusieurs fuis le 
tube Ç dans le liquide avant de poursuivre l’expérience ; 

1 omission de cette petite manœuvre exposerait l’observateur 
à commettre des erreurs et à prendre une élévation acciden- 
telle pour l’élévation véritable. 

Le tableau qui suit présente la moyenne des résultats obte- 
, ' nus par Gay-Lussac. 


Substances. 

Den- 

sités. 

Tem- 
pérature 
en ' 
degrés 
centigi ad. 

\ 

Elévaflon 
dans 
un tube 
dont 

lediamélre 
égale 
1mm 291 4 

Elévation 
dans 
un tube 
dont 

le diamètre 
égale 
1mm 9038 

Elévation 
dans 
un tube 
dont 

le diamètre 
égae 

10mm 508 

Eau 

1 

8.5 

23i» ra 1631 

lÿmm 5861 

J) 

Alcool. . . . 

0.8190 

S 

9 1823 

6 4012 

)) 

M. . . . 

0.8595 

10 

9 30 1 

» 

)) 

ld. ... 

0.9415 

8 

9 997 

» 

)) 

Id. ... 
Essence d3 

0.5135 

16 

7 078 

» 

0mm 3835 

térébenthine.. 

0.8695 

8 

9 8516 

)) 

)) 
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Dans les expériences comparatives, il faut toujours prendra 
le niveah tangentiellement à la concavité et à la convexité du 
ménisque, et tenir compte de la température et de la densité 
du liquide. 

Quand ou retire un tube d’un liquide, on remarquera que 
la colonne fluide qui reste toujours suspendue daus ce tube, 
est plus élevée, quelquefois du double, que celle qui existât 
au-dessus du niveau pendant l’immersion. 

Proposition. — Dans un espace annulaire d’une épaisseur 
quelconque, l’ascension ou la dépression est la même que 
dans un tube dont le diamètre serait double de cette épais» 
sêur. 

Expérience. Dans un tube de verre contenant de l’eau, 
placez un cylindre dont le diamètre soit tel que l’espace qui 
sépare le tube dn cylindre, ait un demi-millimètre d'épais- 
seur. Dans un autre tube de même capacité que le précédent, 
plongez un petit tube d’un millimètre de diamètre inté» 
rieur. Le liquide s’élèvera à la même hauteur dans l'inter- 
valle qui sépare les deux premiers vases et dans le petit 
tube da second appareil. On peut faire l'expérience en em- 
ployant un tube capillaire d’un millimètre de diamètre, à 
la place du cylindre du premier appareil, et en observant 
toujours que l’intervalle qui sépare les deux tubes ait un 
demi-millimètre d’épaisseur. On comprend, d’après ce qui 
précède, que le liquide aura le même niveau dans les deux 
tubes, lorsque le diamètre intérieur du petit tube sera égal -à 
l’épaisseur de l’espace qui le sépare du grand; qu’il sera plus 
élevé dans le petit tube si ce dernier a un moindre diamètre, 
et plus bas, au contraire, si le diamètre est plus grand. L’in* 
verse a lieu quand on emploie du mercure. 

Fait-on l’expérience avec deux lames parallèles, le résultat 
est le même, c’est-à-dire que le liquide monte entre les lames 
à la même hauteur que dans un tube dont le diamètre serait 
double de la distance qui sépare les deux lames. 

Pour les lames non parallèles, ou fait usage de l’instru- 
ment que nous allons décrire. A, B, fig. 43o , deux lames de - 
verre réunies par deux charnières n,a, qui leur permettent 
de s’écarter et de s’ouvrir comme un livre. 

Expérience. — Après avoir écarté quelque peu les lames A B, 
plongeons-les verticalement dans l’eau et nous verrons le li- 
quide s’élever entre elles, mais inégalement, comme on a chfl 
le prévoir; l'élévation au-dessus du niveau, sera la plus grande 
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en b, puisque l'espace qui sépare les lames est- moindre en ce 
point; elle sera plus petite eu c, car en ce point l'écartement 
est plus considérable. 

Le même instrument peut encore servir pour l'expérience 
suivante. 

Expérience. — Placez les lames horizontalement, écartez - 
les l’une de l'autre, introduisez entre elles une goutte de li- 
quide, et vous la verrez s’arrondir et glisser vers l'angle de 
réunion des lames avec plus ou moins de rapidité, selon le 
degré d’écartement. Un tube conique donne le même résultat. 

Expérience. — Si l’on pose sur l’eau, deux balles de liège, 
elles s’attireront vivement dès qu’elles seront assez rappro- 
chées l’une de l’autre pour que les parties du liquide qui est 
soulevé autour d’elles, puissent se toucher. L’attraction se ma- 
nifestera également si les deux balles sont composées d’une 
substance qui ne se mouille pas au contact du liquide; par 
exemple, des balles de cire, ou bien encore des billes de fer 
sur du mercure. 

Expérience. — Posons maintenant sur le liquide, une balle 
de liège et une balle de cire; nous les verrons se repousser 
mutuellement dès qu’elles se trouveront à une petite distance 
l'une de l’autre. 

Expérience, fig. \ii. — Remplaçons un des plateaux de la 
balance A, par un disque D de cuivre ou de verre, eu un mot, 
d'une substance qui se mouille dans le liquide ; au moyen de 
poids placés dans le plateau B, établissons l'équilibre, puis 
appliquons doucement la face inférieure du disque D sur le 
liquide contenu dans le vase C ; soulevons le fléau, et le disque 
restera attaché au liquide jusqu’à ce que l'on ait ajouté eu B 
des poids suffisants pour enlever le disque. 

En faisant usage d'un disque de verre, et de mercure, en un 
mot, de deux substauces qui ne se mouillent pas, ou obtient le 
même résultat. Nous donnons dans le tableau suivant les ré- 
sultats obtenus sur différents liquides par Gay-Lussac. 


Substances. 

Densité. 

Tempé- 

rature. 

Poids qui détache un disque 
de ttSmnqîicü de diamètre. 

Eau 

1.000 

8.5 

59 gr. 40 

Alcool. . . . 

0.8 19G 

8 

31 08 

Essence de 




térébenthine.. 

0.8G95 

8 

54 10 | 
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Àppareil, fit). 43a. — Endosmomètrc de M. Dulrochel. A, 
colonne de bois montée sur un socle et terminée par un bras 
B qui maintient le tube a ; C, vase de verre posé sur le socle 
et muni d’un couvercle à goulot c; D, flacon de verre doot le 
fond est remplacé par un morceau de vessie fixé sol idemeiit 
autour du flacon sur lequel on ménage ordinairement un 
bourrelet destiné à retenir la ficelle. Le tube a doit être ter- ' 
miné par un renflement taillé en forme de bouchon et rôdé 
dans le goulot du flacon. 

Expérience. — Remplissez d’alcool le flacon D, bouchez-le 
avec le tube, et fixez ce dernier au moyen du bouchon c’ et 
du bras B, de manière que la vessie soit à quelque distance 
dn fond du vase C. Avec un pinceau trempé dans du vernis 
„coloré par le minium, marquez le niveau dans c et dans In 
tube a; examinez l’appareil après l’avoir laissé quelque temps 
en repos ; vous remarquerez que le liquide s’est élevé dans 
le tube a; cet effet continue et augmente jusqu’à ce qu’enfin 
le liquide s'écoule par le sommet du tube. En examinant le 
liquide contenu dans le flacon, on reconnaît que l’eau y a pé- 
nétré à travers la vessie, et de has’en haut, ou, en d'autres 
termes, qu’il y a eu endosmose de l’eau à l’esprit-de-vin. Le 
phénomène n’a pas lieu entre deux parties d’un même li- 
quide. 

Nous ne dirons qu’un mot de l’expérience si connue qui 
consiste à mettre dans un vase plein de liquide, une mèche 
de coton ou un petit faisceau de filaments dont une extrémité 
pend plus bas que le niveau du liquide. L’ascension de l’huile 
dans la mèche d'uue lampe est encore uu effet de la capilla- 
rité. * 

ÉLASTICITÉ. . 

Appareil . — Piézomctre d Oersted pour mesurer la compres- 
sibilité des liquides, fig. 433, 434- — H se compose de deux 
parties: 1 ° le vase à compression A, et a 0 le piézomètre. A est 
une forte éprouvette de cristal à laquelle est solidement fixée 
uue douille de cuivre C. Sur cette douille est vissé le corps 
de pompe D E, dont le piston est mis en jeu par la vis à clefG. 

Un entonnoir à robinet H, fixé sur la douille, permet d’intro- 
duire du liquide dans l'éprouvette. Une petite ouverture I est * 
pratiquée vers le milieu du corps de pompe. L’instrument 
est supporté par un pied solide R. L est un gros tube de verre 
étiré et soudé à un tube capillaire M qui se termine en 
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forme d’entonnoir. M est divisé en parties de capacité égale, 
fractions connnes de la capacité' totale du réservoir L ; en 
supposant que L contienne 1,000 grammes de mercure, et 
que M en renferme a décigrampies dans une longueur de 
too millimètres, i millimètre de longueur en contiendra 
0,000002 de la capacité de L, et comme la division est en 
demi-millimètres, ou peut observer des changements d'un 
millimètre. Le tube LMN est fixé sur une règle B ainsi 
que le tube O qui n’est autre chose qu’un manomètre à air. 
Un (loueur de liège P, attaché au piézomètre, sert à retirer 
eet instrument de l’éprouvette A. 

Expérience. — On remplit d’eau purgée d’air, le réservoir 
LN, et, par-dessus ce liquide, ou introduit une petite quan- 
tité de mercure, d’air ou de carbure de soufre Q. Pour y par- 
venir, ou chauffe légèrement le réservoir I, puis on plonge 
l’extrémité N dans Peau qui ne tarde pas à monter dans le 
tubé aussitôt que L se refroidit. Le même procédé est mis en 
usage pour introduire l’index Q. Si par hasard il ne touchait 
pas exactement au liquide, il suffirait de quelques chocs lé- 
gers pour te placer d’une manière convenable. 

Actuellement, il faut remplir complètement d’eau, l’éprou- 
vette A, après avoir enlevé le corps de pompe DE, puis y in- 
troduire doucement le piézomètre, en évitant tous les chai}- 
gements de température qui pourraient faire descendre l’index 
Q dans le liquide ou le chasser hors du tubé. Le piston F 
étant remonté à la partie supérieure du corps de pompe, on 
visse celui-ci sur la douille C, et on ouvre le robinet de l’en- 
tonnoir H par lequel on introduit assez de liquide pour rem- 
plir exactement tout l’appareil jusqu’à l’ouverture 1 qui laisse 
échapper l’air et le liquide surabondant aussitôt que l’on fait 
descendre le piston F en tournant la clef G, ce que l’on ne doit 
faire qu’après avoir fermé le robinet de H. Tout étant ainsi dis- 
posé et l’orifice I bouché parle piston, il faut continuera faire 
descendre ce dernier, et enfin, observer à la fois les indica- 
tions fournies par le manomètre O et par l’index Q. Suivant 
OErsted ,‘’pour chaque atmosphère, la compression de l’eau 
estde o, oooo 4 S. Ce physicien porta la compression jusqu’à six 
atmosphères et demi. MM. Colladon et Sturpi ont trouvé par 
de nouvelles expériences, que la compressibilité de l’eau pri- 
vée d’air était île 4 y millionièmes 65 pour une atmosphère. Il 
ne faut pas oublier que la compressibilité diminue sensible- 
ment à mesure qu’ou augmente la pression. ’ 
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TABLEAU DK LA COMPRESSIBILITE DES LIQUIDES. 


Tableau de la compressibilité des lir/uides (Câpres OErsted 
■" et MM. Colladon et Slurm (i). 



CO MI’ II Es. SI B 1 LITE 


pour une atmosphère en millionièmes 

, SUBSTANCES. 

du volume positif. 


Colladon et Slurm. 

OErsted 

Mercure 

o.58 

6.25 

Acide sulfurique. . . . 

50. ou ....... 

)) 

Acide nitrique 

50.55 

» 

Sulfure de carbone. . ; 

ï) ....... 

oi .65 

Ammoniaque 

55. 05 

» 

Acide acétique 

40.55 

*1 

Eau non privée d’air. . 

47.85 ....... 

)) 

Eau privée d’air. . . . 

49.65 

46 65 

Ether nitrique 

69.85 

» 

Essence de térébenthine 

71.55 

)) 

Ether acétique 

77.65 

» 

Ether hydrochlorique. . 

84.25 pour la 1 rc atm. 

» 

Idem 

80.60 pour la 9 e . . . 

» 

Alcool 


21.65 

Idem. 

91.85 pour la 9 e . . . 

» 

Idem 

87.55 pour la 2i°.. . 

» 

Ether sulfurique à 1°. . 

151.35 pour la i re .. . 

61.65 

idem. ..*... 

120.45 pour la 2i B .. . 

» 

Idem. à il 0 .. . . 

148.55 pour la 1 re .. . 

» 

Idem 

139.55 pour la 24 (: .. . 

: , 

» • 


*• * _ ' . f f 

Elasticité des fils et des lames tendus suivant leur longueui 
[Elasticité de tension et de flexion) — Proposition. — Quai) 
uu fil est tiré dans le sens de la longueur, par des poids asse 
petits pour que le fil revienne à sa longueur primitive lors 
qu’on les supprime, rallongement du fil est proportionnel a 
poids, quelle que soit la tension primitive. 

Appareil de Sgravesande, fig. 4-*5. — AA’, socle solide por 
tant à sa partie supérieure deux étaux B B’. Le socle est sut 

(l) Physique do Pouillet. • ' 

P hysiden*P réparateur. Tome I, • » ' 28 
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monté d’un cadran divisé C dont l’aiguille D est fixée sur un 
axe très mobile. Le fil soumis à l'expérience et tendu entre 
les étaux, traverse une lamelle métallique H qui porte à une 
de ses extrémités le plateau G, taudis qu’à son autre extré- 
mité s’attache une chaînette £ qui s’enroule sur une poulie 
fixée à l’axe de l’aiguille D. Celte chaînette est tendue par un 
poids F égal à celui dp II et de G. Connaissant le rapport de 
la flèche E H avec un degré du cadran C, on charge le plateau 
de différents poids, et, de la marche de l’aiguille D, on dé- 
duit l’allongement du fil. 

On peut encore fixer le fil par une extrémité, et suspendre à 
l’autre un plateau dans lequel on mettra des poids pour pro- 
duire l’extension et mesurer l’allongement du fil avec un ca- 
thétomètre ; il en serait de même pour des barres rigides, à 
moins qu'on ne préférât les fixer par leurs extrémités sur 
des appuis solides et les charger bien exactement dans leur 
milieu; un cadran analogue à celui de Sgravesande ou bien 
le cathétomètre, donnera les degrés de Hexion pour les dif- 
férents poids. Ce dernier procédé est surtout applicable à des 
pièces de grandes dimensions. t 

Nous croyons qu'il n’est pas inutile de donner les résultats 
des expériences qu’on a faites sur la ténacité et la résistance à 
la tuplure de diverses substances. 

• . * 

t 

< ■ * 
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ELASTICITE DES *1LS ET DES LAMES. 


- 

SUBSTANCES. 

POIDS 

Supporté pari millimètre 
carré 

au moment de la 
rupture. 

• *“ 1 * — 

NOMS 
. des 

EXPÉRIMENTATEURS 

» 

kilog. 

* * 


, GO 

Buffon. 

Fil-de-fer. . . 

G4 

• Telfort. 


« 40 à 90 

Seguin. 


) 50 à 84 

Dufour. 

j 

44,5 

Poleni. 

| 

45 

Perronet. 


1 47 

Soufflot et RondeU 

Fer en barres/ 

50 à 50 ’ 

Minard et Desorme 

■ '.* i 

l 4 G 

Telfort. 


40 

Brown. 

\ 

30 à 60 

Seguin. 


30 à 40 

Emile Martin. 

Tôle de fer.. . 

36 à 41 

Navier. 

Acier en barres 

30 à 40 

» 


7 à 14 

Minard et Desorme 

Fonte de fer. . 

14,2 

Brown. 


13 à 14 

Bennie. 

Cuivre rouge. 

45 à 70 - 

Minard et Desorme 

— recuit.. 

21 à 25 

Minard et Desorme: 

— bau n. . 

25 

Rconie. 

— fondu.. 

15 

Bennie. 

— laminé. 

21 

Narier. 

Laiton en fil. . 

40 à 70 

Dufour. 

— fondu.. 

13 

Bennie. 

Métal à canons 

18 à 23 

Minard et Desormet 

Idem. 

25 

Rennie. 

Etain fondu. . 

/> 

Bennie. 

Idem. 

• 2 

Minard elDesoriuei 

Ploinb 


Min. , Renn., Nav. 

Verre 

2,5 

Navier. 

Cbène 

9.8 

Rondelet. 

Id 

G, 5 

Minai d et Clément. 

Cordages.. . . 

5 a 6 

iSoirfontaine. 


-, 
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Elasticité de torsion. — Parmi les instruments qui servent 
à êluiJier celte élasticité, on doit placer en première ligne la 
balance de Coulomb que noos connaissons déjà. On peut 
aussi taire usage de l'appareil suivant : 

AA’, fig. 446, colonnes solides montées sur un socle et 
réunies par une traverse B au milieu de laquelle, est fixée une 
pince C dans laquelle est serrée l’extrémité du fil ou de la 
tige métallique D, tendu par le poids li qui porte une aiguille 
indicatrice F. Sur le socle de l’instrument, on a tracé un ca- 
dran divisé ayant son centre sur le prolongement de D. On 
pourrait suspendre le fil à une pince ou le sertir dans une 
masse de fer fixée au plafond d’une chambre, et tracer le ca- 
dran sur le parquet. 

Si l’on dérange le fil de sa position d’équilibre en le main* 
tenait! dans la même verticaleet en faisant tourner le poids E, 
il tendra à reprendre sa position primitive et exécutera un 
certain nombre d'oscillations de moins en moins étendues. 
C’est ainsi qu’on peut vérifier les lois suivantes : 

i° Quand uu fil est chargé successivement de différents 
poids, il s’arrête en général dans des positions de stabilité 
différentes. 

a 0 Les oscillations sont isochrones, pourvu qu’elles ne dé- 
passent pas une certaine limite; il faut donc que la force de 
torsion soit proportionnelle à l'angle de torsion. 

3° Les durées des oscillations sont entre elles comme les 
racines carrées des poids tenseurs; mais il but que la force de 
torsion reste la même sous les différents poids. 

4° Les durées des oscillations sont entre elles comme les 
racines carrées des longueurs du fil. 

5° Les durées des oscillations sont en raison inverse des 
carrés des diamètres des fils. 

i > 

ACOUSTIQUE. 

Au moment où nous terminions ce Manuel, M. Marioye 
nous a communiqué la troisième édition de son excellent ca- 
talogue. Frappé des idées ingénieuses que renferme son in- 
troduction, nous avons sollicité l’autorisation delà transcrire 
textuellement; elle nous a été accordée aussitôt par M. Mar- 
loyequenous prions d’agréer nos sincères remerciements pour 
les renseignements nombreux qu’il a bien voulu nous fournir 
avec une extrême obligeance. 


CONSIDÉRATION SÜR LF, SON. 3 29 

Ces considérations forment l'introduction la plus naturelle 
à l’étude des instruments d'acoustique, dont l'oreille est, sans 
contredit, le plus parfait sous tous les rapports. 

j Voteilk, son éducation. — Considération sur le son. — Projet 
d'étude concernant l’acoustique aes salles publiques. 

Préliminaire. — De toutes les branches de la physique, l’a- 
coustique est certainement la moins avancée. Par celte raison, 
peut-être, c’est celle dont on s’occupe le plus aujourd’hui , en 
Europe, comme offrant le plus vaste champaux investigations; 
et néanmoins la lenteur des progrès de cette science est telle, 
que chaque physicien en particulier pourrait croire être seul 
à s’en occuper. Ür, si cette science avance peu, malgré les 
efforts incessants d’un grand nombre d hommes de mérite, 
ce n’est évidemment que parce qu’au point où l’on est par- 
venu, les moyens d’observation manquent pour pénétrer plus 
avant dans les secrets de la nature. ’ s 

Jusqu’à présent, chose bizarre, les yeux ont plus servi que 
les oreilles pour l’étude de l’acoustique, et quand on n’a pas 
pu les employer, c’est le calcul et l’imagination qui les ont 
remplaces. Ainsi, grâce à la découverte d’ingénieux procédés 
pour rendre sensibles à l’œil les mouvements vibratoires des 
corpS solides, on sait beaucoup de choses sur les vibrations 
des cordes, des plaques, des verges, etc.; mais que connaît-on 
concernant les vibrations des liquides et des gaz? On connaît 
beaucoup de formules appuyées sur des conjectures plus ou 
moins vraisemblables ; mais pour du positif, rien ou fort pfeu 
de chose, puisqu’aujourd’hûi on en est encore à cbercbercom- 
ment l’air vibre dans un tuyau d’orgue. La raison est connue, 
c’est que les vibrations des liquides et surtout celles des gaz 
ayant été jusqu’à présent inaccessibles à l'œil, il u’est plus 
resté, pour suivre le fil de lantde mouvements si divers, d’autre 
guide que l’oreille, qui, faute d'avoir reçu une éducation ap- 
propriée à ce genre d'étude, a souvent été inutile dans des 
circonstances où son secours était indispensable, et alors même 
qu’elle entendait tout ce que l’on cherchait à savoir. 

De tout temps cependant on paraît avoir senti la nécessité 
d’une oreille exercée pour l’étude de l’acoustique, car on voit 
toujours les acousticicns plus ou moins musiciens, et aujour- 
d’hui, dès qu’un physicien veut se livrer à l’étude de cette 
science, il commence' par apprendre la musique s’il ne la sait 
déjà. Il y a bien quelque chose sans doute eu musique que le 
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physicien doit savoir ; mais c’est une erreur de croire qu’il 
faut être ou qu’il suffit d'être musicien pour bien juger des 
sons en général ; on peut dire même que les musiciens sont 
mauvais appréciateurs çjes sons qui ne sont pas employés en 
musique, et ce sont assurément les plus nombreux ; quelque* 
fois même ils jugent mal des sons musicaux lorsque ceux-ci 
n’ont pas entre eux des relations musicales approchant de la 
justesse, par le mauqtie d’habitude qu’ils ont d’écouter ce qui 
peut les blesser. 

Quand un musicien entend des sons, ce qui le frappe, ce 
sont les notes qu’ils représentent et leur degré de justesse 
relative, moins encore comme intervalle musical que comme 
relation de notes à notes, et ce qu’il écoute, c’est leur timbre 
et leur intensité : d’où il résulte que, dès que les sons qu’il en- 
tend ne lui représentent plus des notes, il n'entend plus que 
du bruit et ne juge plus rien. 

Pour le physicien, qui doit apprécier les sons comme résul- 
tat d’un mode quelconque de vibrations, il faut tout autre 
chose. Ici, plus de préoccupation musicale. Lorsqu’on écoute 
un son pour appreudre quelque chose, et c'est toujours le but, 
il faut peu s’eu occuper s’il est distinct puisqu’il est d’abord 
connu; ceux qu’il faut écouter avec soiu, ce sont ces sons fai- 
bles qui toujours le précèdent, ceux qui l’accompagnent et 
ceux qui parfois le suivent. Si l’on écoute le timbre d’un son, 
on ne doit avoir en vue que de découvrir le mode de vibra- 
tion ou les différents sous qui peuvent le produire. Enfin, si 
l’on écoute deux ou plusieurs sons simultanément, ce ne doit 
être que pour apprécier leur intervalle musical où plus exac- 
tement leur rapport numérique; mais comme on ne peut 
avoir une idée du rapport numérique de deux sons que par 
leur intervalle musical, il s’ensuit que le physicien est obligé 
de bien connaître ces intervalles: c'est la seule connaissance 
musicale qui lui soit nécessaire pour tout ce qui concerne 
l'appréciation des sons; mais il doit la bien posséder, car s'il 
doute d’un intervalle, il se trompera aussi facilement de dix 
tons comme d’un demi-ton. 

Qu’on juge des ressources immenses que procurerait l’o- 
reille, si au lieu d'entendre souvent du bruit elle n'entendait 
jamais que dessous; si, sachant toujours ce qu’elle entend, 
elle pouvait avec certitude distinguer et démêler plusieurs 
sons, lâ où souvent on croit n’eu entendre qu’un, apprécier 
les rapports numériques existant entre eux, reconnaître par 
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l’intensité, le timbre et certains rapports, quels modes de vi- 
brations peuvent les produire, quel rang ils occupent dans 
l'échelle des harmoniques : s'ils proviennent d'une division 
régulière et facile de la matière ou d'une division irrégulière 
et contrainte, enfin s’ils résultent de la coïncidence des vibra» 
fions de deux ou plusieurs sons, certainement alors il y au- 
rait tout lieu d’espérer que le secours de l’oreille, dans des 
recherches bien dirigées, ne serait pas moins important pour 
l’étude des vibrations des liquides et ries gaz, que ne l’a été 
jusqu’ici le secours des yeux pour l’étude des vibratious des 
corps solides. 

L’oreille. 

Mais est-il possible que l’éducation puisse rendre l’oreille 
propre à de pareilles fonctions? Ah! que ne doit-on pas at- 
tendre de ce précieux organe dont la moindre qualité , peut- 
être, est de veiller presque toujours, de nous avertir sans cesse 
et de nous instruire des choses qui nous intéressent alors 
même que nous ne songeons pas à écouter! 

Est- ce la mémoire qui lui manque? Un paysan ne reconnaît- • 
il pas le son de la cloche de son village trente ansaprès qu’il en 
est sorti? ne reconnaissons nous pas une personne que nous 
n'avons pas vue depuis vingt-cinq ou trente ans, et alors que les 
ravages du temps l-ont rendue méconnaissable, par le son 
d’une seule parole qu’elle prononce ? Le musicien n’a t- il pas 
toujours sou diapason dans l’oreille, malgré la multitude de 
sons qu'il entend incessamment et qui semblerait devoir le lui 
faire oublier? 

Est- ce la sensibilité qui lui manque? S’il s’agit de cette sen- 
sibilité qui consiste à apprécier des sons faibles, n’entend-elle 
pas le son que produit dans l’air une mouche qui vola, avec 
assez de certitude pour préciser le nombre de coups d’aile que 
la mouche donne par seconde? S’agit-il, au contraire, de 
cette sensibilité qui trouve ses limites au grave et à l’aigu, ici 
la latitude de l’oreille est immense, puisqu’elle apprécie avec 
certitude tous les sons compris entre trente-deux vibrations * 
par seconde et dix mille, et elle peut aller beaucoup au-delà, 
comme je l’ai prouvé en accordant, pour M. Despretz, une 
octave de diapasons, c’est-à-dire, une gamme diatonique entre 
seize et trente-deux mille vibrations par seconde, soit deux oc- 
taves au-delà des limites des sons musicaux; et si je n’ai pu 
accorder l’octave suivante, ce u’a été saus doute que faute 
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d’habitude puisque, j’ai pu accorder l’octave aiguë. du der- 
nier (i). 

Est-elle moins propre à démêler et à apprècîeV les différents 
sons qui concourent à la production d’une sensation quel- 
conque? non assurément. J’endant que le chef d’orchestre 
entend un accord auquel concourent souvent tous les instru- 
ments qu’il est appelé à diriger, non-seulement il apprécie 
la justesse et l’effet de cet accord, mais il distingue séparé- 
ment toutes les notes qui le composent, les sons des instru- 
ments qui les produisent et le rhythme du morceau qu’on 
exécute. 

Est-ce la délicatesse qui lui manque pour distinguer les 
diverses espèces de sons ou bruits qu’elle entend, et détermi- 
ner la nature des corps qui les produisent ? JJiie couturière 
ne distingue-t-elle pas au son, si c’est de la soie ou de l’in- 
dienne qu’on déchire? le paysan ne sait-il pas, longtemps 
avant d’avoir rien vu, si le son qu’il entend provient d’une 
diligence, d’un cabriolet ou d’une charrette, si ces voitures 
sont chargées ou vides? ne distingue-t-il pas également le 
son de sa charrette de celui de la charrette de son voisin ? les 
aveugles ne reconnaissent-ils pas l’âge des personnes au son 
de la voix ? ' ' < 

Est-ce la jusîesse qui lui manque pour l’appréciation des rap- 
port que lés sons ont entre eux? Oh ! ici qu’est-ce donc que 
la justesse de l’œil en comparaison de celle de l’oreille ! Lors- 

( i ) Quanti j'ai accordé ers diapasons j’ai parcouru douze fois toute l'étendue de l'oc- 
tave |>otir trouver les six note* que j’y voulais interpoler ; d'abord les deux premières 
fois je n’nDrien distingué, puis j’ai saisi les intervalles dans l’ordre suivant : la quarte, 
Jaqninu. la sixte mineure, la tierce mineure, lu sixte majeure, la tierce majeure, la 
septième mineure, lu septième majeure et, enfin , après beaucoup de peine, la se- 
conde majeure. Me trouvant là dans le cas d’nn homme ayant l'oreille musicale, 
mais u’nyaot jamais entendu de musique , j’on conclu* que , s’il existe pour i oreille 
une gamme naturelle, ce que je crois, c’est la gamino mineure et non la gamme ma- 
jeure. 

A propos de la gamme, j'ai dit positivement dans la seconde édition de ce cata- 
logue, qtt'il n’est pas vrai, comme le prétendent les musiciens, qu'une note diézée scit 

F lifs élevée que tu note suivante Muwlisée. Depuis longtemps je défendais arec succès 
une des nombreuses gammes mathématiques par des expériences en apparence fort 
concluantes, lorsque M. Bnrbercnu, professeur d'harmonie, prit lu peine ou venir mat 
exprès chez moi pour me démontrer qné je ti'nvaif vu que lè coté gauche de la ques- 
tion. Il convint d'abord que j'avais raison, considérant les intervalles isolément T mais 
que les considérant comme mélodie, j étais complètement dans l'erreur. Pour rae le 
prouver, il prit sur mon sonomètre des tierces majeures et mineures assez fortes ou 
tissez faibles pour ne pas être supportables à l'oreille, prises isolément ; puis, par 
des mélodies chant ; es avec nnc grand.) justesse, il m'amena ces tierces que je trouvai 
sinon parfaitement Jattes an moins très-toh?rables. Il me lit ensuite de» expériences 
analogue) sur les sixtes, qui eurent encore le même résultat. Alors, gràee à son 
obi igeaoce dont je lui suis sincèrement reconnaissant, je compris qu’il en est de la mu- 
sique comme de la peiuturc, qu’en tout ce qui est art proprement dit c’est le goût et 
le seutimeut qui décident, et non la géotué'.rio. 
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qu’on demande à un architecte habitué aux mesures linéaires - 
le rapport de deux ligues non parallèles entre elles et nou 
situées dans un même plan, s'il ne se trompe que d'un tren- 
tième on est frappé de la justesse de son coup d œil ; mais un 
trentième pour l’oreille, c’est plus d’un quart de ton ; or, 
l’oreille exercée qui entend alternativement deux sons ne 
peut se tromper d’un 4 oo® , c'est-à-dire d’un 4 ^* de ton 
environ. 

Enfin , est-ce la prompftude qui lui manque pour saisir 
les sons si fugitifs et qui ne laissent aucune trace dans l’es- 
pace? encore bien moins, puisque la grande sûreté de l’oreille 
vient de ce que les sensations qu’elle éprouve, comme les 
jugements qu’elle porteront instantanés. Dès qu’un son dure 
un dixième de seconde, il est connu et mieux connu que s’il 
durait une minute; et si dans ce court intervalle de temps 
presque indivisible, elle eDtend plusieurs sons simultanément, 
elle les distingue tous, les compare tous et ne confond jamais 
rien. 

Mais si telle est l’oreille, comme on n’en peut douter, puis- 
que les faits que je viens de citer peuvent s’observer et se 
vérifier tous les jours, comment se fait-il donc qu’on ait pu 
songer et qu’on songe quelquefois encore à lui donner pour 
auxiliaire des membranes ou toute autre espèce d’oreilles 
artificielles! vouloir ainsi venir en aide à la sensibilité délicate 
de l’oreil e par des organes informes de notre conception, 
n’est-ce pas vouloir éclairer le soleil avec une chandelle? 

Apprenons à écouter, habituons l’oreille à toujours écouter 
et à tout écouter. Exerr/ms-laà l’analyse des sensations qu’elle 
éprouve, et nous reconnaîtrons que toutes les facultés de 
l’oreille se développent par l’usage, que plusieurs se perfec- 
tionnent toujours, que sa délicatesse devient infinie, sa 
précision absolue, sa fidélité constante, même lorsque notre 
jugement nous trompe, et que les secours qu’elle peut nous 
offrir dans les questions d’acoustique ne peuvent être limités 
que par l’intelligence que nous emploierons à l’utiliser. 

Depuis vingt ans je soupçonnais ces vérités sans pouvoir 
en acquérir des preuves suffisantes, et par conséquent sans 
oser m’abandonner entièrement aux impressions de mon 
oreille, lorsqu’arriva l’exposition nationale des produits de 
l’industrie de 1849, qui me fournit l’occasion de m'assurer 
que l'oreille est bien telle que je l’avais jugée. 

Pendant le concours des instruments de musique, où j’as-* 


Digitized by Google 


334 ACOUSTIQUE. 

sistais comme membre du jury central (i) , j’écoutais les 
instruments le dos tourné , afin de ne subir aucune influence; 
car, bien que les noms des facteurs gravés sur les instruments 
fussent couverts d’une étiquette portant un numéro d’ordre, 
j’aurais pu néanmoins reconnaître beaucoup d’instruments à 
leur facture pour les avoir vus soit à l'Exposition , soit dans 
les ateliers, et n’étre plus libre de mon jugement. Vaines 
précautions. Dès qu’un facteur avait deux instruments classés, 
et dont conséquemment le nommj^tait connu, je reconnaissais 
presque tons ceux qu’il présentait ensuite, quoique d’espèces 
différentes, à une sorte de régularité ou uniformité dans les 
défauts soit de justesse dans les instruments à vent, soit d’ho- 
mogénéité dans le son des instruments en général, et surtout 
à certaines nuances dans le timbre qui donnent à tous les 
instruments d’un même facteur un air.de famille assez bien 
caractérisé, même dans les instruments à vent, pour qu'une 
oreille exercée et attentive ne puisse s’y tromper quand elle 
les compare dans les mêmes circonstances. 

La position était belle pour mettre à l’épreuve toutes les 
qualités précieuses que j’attribuais à l’oreille , et les occasions 
ne pouvaient manquer. Un jour qu’on essayait les instru- 
ments à vent, j’entendis quelque chose d’imprévu qui m’é- 
tonna et que je ne compris pas. Craignant aussitôt de ne pas 
apporter peut-être toute l’attention que réclamait la gravité 
des circonstances , je me troublai , le sang me porta violem- 
ment à la tête, mais je me remis promptement et je redoublai 
d’attention. Bientôt je ne vis et n’entendis [dus rien de ce qui 
se passait autour de moi, hors le sujet qui m’occupait. Dès 
lors il me semblait que les doigts, les lèvres, et jusqu’au souffle 
même des artistes qui essayaient les instruments, pénétraient 
dans mon oreille brûlante pour lui communiquer le sentiment 
de tout ce que je devais entendre. U me semblait que mon 
oreille augmentait de sensibilité à mesure que sa tension 
croissait et qu’elle annihilait tous mes sens en absorbant toute 
la vie Je croyais entendre le timbre d’un instrument, dès 
que l’artiste mettait la main dessus pour le prendre. Je 
croyais distinguer les instruments faits dans les nouveaux et 
anciens établissements ou dans ceux où le personnel change 
souvent ou change peu. Je croyais reconnaître les instruments 

( i ) Je croit «inc c'oslM. Simuler qui le premier m'a propos» 1 pour remplir cette fonc- 
tion. Qu’il on reçoive itone ici le léiooigiiafle île ma recoatuissauce éternelle, pour 
avoir puissamuieul contribué h me faire cujiuuitre l'oreille. 
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faits expfèé pour le concours ou qui n’étaient pas de facture 
habituelle, quoique faits dans l'établissement qui les présen- 
tait. Je troyais distinguer une différence dans le timbre et 
dans le degré de justesse d’uh même instrument à vent, quand 
il est froid et quand il est échauffé par la main et le souffle 
de l’artiste. Je croyais enteudre chaque son accompagné d’un 
harmonique et précédé d’un autre d’un ordre plus élevé. Je 
croyais reconnaître des sons que j'avais entendus cinq ans 
auparavant dans une circonstance Semblable, où j’assistais 
comme amateur. Je croyais 'enteudre, j’écoutais encore.... ; 
mais on ne fatigue pas l’oreille impunément, l’effort qu’elle 
venait de faire l'avait anéantie, et je ne pense pas que d’ici 
longtemps elle puisse être soumise à une semblable épreuve. 

Ai-je bien s entablement entendu tout ce que je croyais 
entendre? les sensations que j’ai éprouvées provenaient-elléi 
simplement d'une surexcitation nerveuse, sans que l’imagi- 
nation y eût aucune part? dans le moment je doutai, main- 
tenant je sais que mon oreille m'a toujours été fidèle. 

Si tout ce que je viens de dire de l'oreille suffit pour qu’ort 
la juge digne d’être consultée dans les questions d’acoiistique, 
on me pardonnera sans doute de tracer ici, sous forme de 
leçon peut-être, la marche à suivre pour sou éducation ; mais 
avant, je veux rectifier une erreur trop accréditée. 

On pense généralement qu’une bonne oreille n’est pas 
chose commune; souvent on croit l’avoir fausse ou n’en point 
avoir. Qu’on se rassure sur ce point, les mauvaises oreilles 
sont beaucoup plus rares que les bonnes; parmi toutes celles 
sur lesquelles j’ai expérimenté, et le nombre en est grand, je 
n’en ai jamais rencontré une seule défectueuse. J’en ai trouvé 
de peu ou poTnt exercées, de plus ou moins exercées, de plus 
ou moins sensibles, mais toutes, sans exception, étaient • 
susceptibles d’acquérir une grande précision et une grande 
délicatesse par l'éducation. Maintenant est-il indifférent de 
commencer l’éducation de l’oreille à tout âge? non, malheu- 
reusement. Dans l’enfance, l'oreille se prête à tous les exer- 
cices qu’on lui fait faire, ses progrès sont rapides, sa sensibilité 
augmente mêraé par l’usage, tandis qu’à vingt-cinq ans, 
l’oreille est plus rebelle, ses progrès sont plus lents, elle peut 
encore arriver sans doute (comme la mienne, dont la mau- 
vaise éducation n’a été commencée qu’à cet âge) à un certain 
degré de précision et de délicatesse; mais elle rencontrera 
souvent des diffièultés qu elle ne pouxra vaincre. Aussi seràit- 
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il bien à désirer, dans l’intérêt de la science, et même dans 
celui de l'art musical et de la facture des instruments de mu- 
sique, que dans tous les collèges et dans toutes les écoles on 
exerçât l’oreille des élèves, non pas précisément pour en 
faire des musiciens, mais pour leur apprendre à écouter et à 
savoir ce qu’ils entendent. 

Pour entendre, il est inutile d’écouter. Dans l’état normal, 
l'oreille entend toujours et elle entend tout. Pour distinguer 
et apprécier tout ce que l'on entend, même avec une oreille 
exercée , il ne suffit pas d’écouter, il faut savoir écouter, ce 
qui est chose fort rare. Lorsque l’oreille est frappée par un 
son ou bruit quelconque, on porte généralement son atten- 
tion sur tous les points à la fois: il suit de là qu’on entend le 
résultat général sans distinguer les parties, et qu’on ne con- 
naît que l’effet et uon les causes qui l’ont produit. Cela est 
tellement vrai, que si vous dites, par exemple, à la plupart 
. des pianistes: La basse de telle piano est désagréable , chaque 
note est accompagnée d’une septième mineure ou d’une neu- 
vième majeure, il vous diront : Je n’entends rien. Cela n’est 
pas vrai, car dès que vous leur aurez frappé les notes qui 
.vous choquent pour Jes leur bien faire sentir, ils reconnaî- 
tront qu’ils entendent tout cela aussi bien que vous, quelque- 
fois même assez distinctement pour en avoir l’oreille froissée. 
Hiusi donc, une oreille exercée, faute de savoir écouter, peut 
parfois ne pas distinguer des choses de nature à la blesser. 
» De même, lorsque la plupart des musiciens essaient un instru- 
ment (je suppose qu’ils ne soient préoccupés ni de l’origine, 
ni de la paternité de l’instrument), ce qu’ils apprécient avec 
justesse, c’est le rapport d’ensemble existant entre cet instru- 
ment et tel ou tel autre qu’iis connaissent; mais quant à 
, l’instrument en lui-méme, il leur reste inconnu; quels que 
soient ses defauts, ils [tassent inaperçus si ces mêmes défauts 
se rencontrent habituellement dans les instruments sembla- 
bles. Ils ont eotendu le timbre, mais ils n’ont pas remarqué 
le rapport des harmoniques aux sons qu’ils accompagnent, 
pas plus que les sons de bois, de cordes, de cuivre, etc , qui 
caractérisent ce timbre : et tout cela, faute de savoir écouter, 
’ car ils ont tout enteudu. , 

.Education de f oreille. 

La première chose à faire quand on commence l’éducation 
de l’oreille est donc d’apprendre à écouter. Dès le principe ou 
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Vèxerceta à fixer toute l'attention de l’oreille sur un seul 
poitlt; ainsi, quand on entendra plusieurs soiis oü bruits 
quelconques simultanément, on n’en écoutera qu’un. Si l’on 
n’en entend que deux, l’un faible, l’autre plus fort, on n’écou- 
tera que le premier et l’on tâchera d'étrfe sourd au second. On 
S’habituera à écouter comment les tous commencent et com- 
ment ils finissent, ainsi qu’â prêter l’orei i le beaucoup moins 
à Ce que I on entend qu’a ce que l’oft croit ne pas entendre, 
et à ri’écouter jaiiiais ta même chose qu’un instant. Ces exer- 
cices û’àpprendront pas grand cltose pour le montent; mais 
coitime ils ne prennent pas de temps, ils en font gagner, 
attendu qu’il en faut toujours beaucoup pour contracter une 
habitude. 

Pendant qu’on se livrera à ces exercices, on enseignera à 
l’oreille à dbtinguer les intervalles musicaux. Ceci effraie 
assez généralement, parce qu’on sait que la plupart des élèves 
qui apprennent la musique depuis trois ou quatre ans ne les 
connaissent pas encore; non, et par une bonne raison, c'est 
qu’on ne les leur à pas enseignés. En commençant l'étude 
des intervalles musicaux à vingt-cinq ans, il faut six ou huit 
mois, en y consacrant une heure par jour, pour les bien 
connaître. C’est quelque chose, je le sais, mais c’est aussi 
qüelque chose qu’line oreille exercée, quand on en a be- 
soin. . 

Pour la marche à suivre dans l’étude des intervalles, je 
Crois itfe pouvoir mieux faire que d’indiquer celle que suit 
M. DuChemih , aujourd’hui directeur de l'enseignement mu- 
sical dans les salles d’asile de Paris, par la raison que les 
résultats dont j'ai été témoin, lorsqu’il ht chez moi l'essai d<e 
sa méthode de musique, ne iri’ont rien laisse à désirer. 

M. Duchemin commence par faire entendre à l’élève, à 
l’aide d’un instrument de musique quelconque, l’intervalle 
d’un ton et celui d’un demi-ton , abstractioii 'faite de toute 
notation. Lorsque l’élève est parvenu à bien distinguer cés 
deux intervalles, il lui fait entendre l’intervalle d’un ton et 
celui d’une tierce majeure. Puis il lui fait comparer la tierce 
majeure à la quarte, et ainsi successivement tous les inter- 
valles majeurs d’une même octave. Il revient ensuite au poitlt 
de départ et faire comparer les intervalles majeurs âux inter- 
valles mineurs. Lorsque l’élève connaît tous lès intervalles eh 
montant, il recommence les mêmes exercices que ci-dessus, 
mais en descendant. Enfin, quand l’élève a comparé ainsi toüé 

P hysicien-P réparateur. Tome I. 29 
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les intervalles deux à deux, M. Duclieroin lui fait entendre 
des intervalles isolés, soit en montant, soit en descendant, 
d’abord dans l'étendue d’une octave, puis dans l’étendue de 
deux octaves, etc. 

Si la connaissance que l’on a ainsi acquise des intervalles 
museaux est suffisante pour le musicien , elle ne l’est pas 
pour le physicien. U ne suffit pas au physicien de savoir 
quand un intervalle est juste ou faux, ni même quand il est 
trop fort ou trop faible; il faut qu’il puisse estimer à peu près 
de combien il est trop grand ou trop petit. Il ne lui suffit pas 
non plus de savoir comparer les sons produits par les instru- 
ments de musique : pour lui toute sensation de l’oreille pro- 
venant d’un mouvement vibratoire quelconque étant un son, 
il en entendra de toute espèce, tant sous le rapport du timbre, 
que de l’intensité, de la durée, de la netteté, etc. Meme sou- 
vent il sera obligé de démêler et comparer des sous qui n’au- 
ront ni le même timbre, ni la même intensité, ni la même 
durée, et alors il faut une grande sûreté de l'oreille, et même 
une longue habitude, pour ne pas commettre d’erreur. 11 est 
'donc nécessaire de reprendre l’étude des intervalles, mais 
ce tu fois l'on n’a plus besoin de personne, même une partie 
du travail peut se faire sans perdre de temps. 

Il faut actuellement comparer chaque intervalle à lui-même, 
en le prenant juste dans un cas, et plus ou moins altéré dans 
l’autre. Pour cela, on se servira d’un sonomètre divisé de 
manière à pouvoir prendre les intervalles justes , et en même 
temps faire connaître la différence numérique existant entre 
l’intervalle juste et le même intervalle altéré. (Mon sono- 
mètre différentiel est très-propre à cet usage, c’est même 
parce qu’il in’a servi dès son origine à cette étude que je lui ai 
donné ce nom.) Et comme il est nécessaire d'entendre les deux 
sons d'un même intervalle dans le plus court espace de temps 
possible, ainsi que de les entendre souvent simultanément 
pour habituer l’oreille à cette sensation, on commencera par 
accorder les deux cordes du sonomètre à l'unisson, afin de 
pouvoir prendre, à l’aide des chevalets mobiles, le premier 
son sur l’une et le second sur l’autre. Puis on comparera l’in- 
tervalle juste, d’abord, avec l’intervalle altéré au maximum, 
c’est à-dire d'un quart de ton environ, soit en plus, soit en 
moins et l’on continuera la comparaison en diminuant gra- 
duellement la différence jusqu’à zéro, commençant toujours 
par écouter l’intervalle juste. 
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Ce ne sera pas avec un archet qu’on fera sonner les cordes 
pour cette étude, mais avec le doigt et toujours faiblement , 
par la raison que l’on apprécie mieux tessons faibles et d une 
courte durée que les sons forts ou continus (1). 

On comprend que, par ces exercices, non-seulement l’oreille 
apprend à mesurer le rapport de deux sons avec assez de pré- 
cision, mais encore qu’elle s’habitue à la justesse la plus ri- 
goureuse. - , 

Jusqu’à présent l’on n’a appris à connaître que les inter- 
valles de sons toujours très-distincts et toujours de même 
nature, puisqu’ils étaient donnés par le même instrument. 

Cela ne suffit pas; il faut aussi pouvoir apprécier les inter- 
valles de sons peu distincts , et même ceux qui peuvent don- 
ner deux sous de nature différente. Pour ceci, il n’est plus 
besoin d’iDStruments ni d’études régulières, il suffit d’y penser 
quand on a un instant de libre et de saisir toutes les occa- 
sions qui se présentent; par exemple, si l’on est seul à table, “ 
on comparera le son d’un verre ou d’une carafe à celui d’une 
bouteille. Si l’on a sous la main deux bouteilles inégalement 
pleines, on soufflera sur le bord de leur goulot; le son qu’on 
entendra sera faible à la vérité pour des oreilles peu exercées, 
mais néanmoins très-applicable. Si l’on est dans son cabinet, 
au coin de son feu, ou comparera le son de la pelle à celui 
des pincettes, le son de l’écritoire à celui du flambeau ou 
d’une bûche; en un mot, suivant les circonstances où l’on se 
trouvera, on se servira pour cette étude de tous les objets sus- 
ceptibles de reudre un son quelconque. En employant ainsi 
tous les jours quelques moments de loisir à ces etercices, 
fort innocents et peu sérieux en apparence, l’oreille s’habi- 
tuera insensiblement à ne plus entendre de bruits mais tou- 
jours des sons, et des sons dont elle saisit parfaitement les 
rapports. 

Tant que les sons ont le même timbre, quels que soient leur 
peu de durée, leur degré de netteté ou même d’acuité, leurs 
rapports sont toujours assez faciles à saisir. Tout le monde 
reconnaît une gamme résultant du bruit que font en tombant 
huit morceaux de bois accordés qu’ou jette successivement 
par terre, quoique la tonalité de chaque morceau, pris sépa- 
rément, ne soit pas appréciable pour des musiciens; mais il 

( 1 ) Le» «ons que l'oreille apprécie lo plu» facilement tout ceux compris don» le dia- 
pason de te voix bumiiine: ceux qu'elle juge le mieux soûl le» sous d une Intensité 
faible, mais invariable; car, chose singulière, l'oreille si précise d’ailleurs, est tou- 
jours portée à croire qu'uu son baisse, quand son intensité augmente. 
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' »’en est plus ainsi quand les sons diffèrent p?tr le timbre, sur- 
tout s’ils manquent de netteté : alors il est extrêmement fa- 
cile à une oreille qui n’est pas très-exercée de se tromper 
d’une octave, de même que de confondre l’octave avec la 
quinte si (intervalle excède l'étendue de trois octaves. 

Reste enfin une dernière chose à faire, et qui n’est ni lq 
moins importante ni la plus facile, c’est d’exercer l’oreille ^ 
l’analyse des sons. Pour un musicien, c’est une chose aisée 
que d’analyser un accord, d’abord parce qu’il les connaît tous, 
et ensuite parce que les sons dont il se compose sont toujours 
très-distincts et produits par des instruments dont le timbre 
lui est parfaitement connu; mais analyser un accord ou mé- 
lange de sons, lorsque souvent on croit n’en entendre qu’un; 
sans avoir d'ailleurs aucune donnée sur ceux qu’on soupçonne 
pouvoir l’accompagner, et se proposer non-seulemeut de trou- 
ver les rapports existant entre eux, mais encore de détermi-; 
11er leur origine ainsi que les causes qqi les ont fait naître, 
c’est une chose très- différents. Il ne suffit plus pour celq 
d’avoir l'habitude d’entendye des sons, il faut les savoir écou- 
ter et les avoir étudiés. 

Tout çe que je puis faire ici, c’est d’indiquer quels sont les 
exercices auxquels il faut se livrer pour apprendre à distin- 
guer un ou plusieurs sons faibles mêlés à un son plus fort* 
puis j’entrerai dans quelques considérations sur le son, où l’on 
trouvera, parmi les observations que j’ai eu occasion de faire^ 
certaines données qui seront souvent utiles à la solution des 
questions de cette nature. 

P.'.ur premier exercice oq prend ra un son qui ne; soit 
trop grave ni trop aigu, et autant pur que possible, comme 
par exemple celui d’un tuyau d’orgue ouvert donnant un $oq 
compris entre u( 2 et ut-, ou celui de mon diapasop monté sur 
sa caisse. A ce son on en ajoutera un autre bien connu d'a- 
vance, mais différant par le timbre et'plus aigu d’un inter- 
valle quelconque, juste ou faux, tel que celui qu’on prendrai^ 
au hasard sur un violon, une plaque oy une lame métallique^ 
Pendant qu’on entendra ces deux sous simultanément, on n'é- 
çputera que le plus aigu, que l’on affaiblira graduellement, 
en l'éloignant, ou de tout autre manière, suivant sa nature, 
jysqy’a ce que l'on cesse de le distinguer, ce qui ne doit avoir 
lieu ([ne lorsqu’on cesse de l'entendre. On reconnaîtra que ce 
son est encore très-distinct pour l’oreille quand on pourra 
prendre sou uuisson sur le sonomètre. On recommencera cet 
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exercice en changeant le son aigu à chaque fois, jusqu’à ce 
que l’oreille soit sàre de l’intervalle, quelque faible que soit 
ce son. 

On reprendra de nouveau ces mêmes exercices en se ser- 
vant; si l’on vent, des mêmes instruments que précédemment, 
pourvu qu’on change le son grave; mais cette fois le son aigu 
qu’on y ajoutera devra être inconnu, c’est-à-dire qu’il n’aura 
pas été entendu seul avant l’expérience; de plus, il doit être 
continu et faible, proportionnellement au son grave, afin d'être 
bien dans les conditions où se trouvent ordinairement les har- 
moniques ainsi que les autres sons qui accompagnent tou- 
jours le son principal. Les deux sons étant ainsi entendus, ou 
cherchera à apprécier l'intervalle, et eu même temps le timbre 
du plus aigu. . , 

Lorsqu’on sera parvenu à Lien analyser un mélange de 
deux sons de timbre différant d’intensité et de tonalité, on 
emploiera les mêmes moyens pour apprendre à analyser un 
mélange de trois sons, après quoi l’on s’arrêtera; l’habitude 
d’écouter fera le reste; car une des propriétés de l’oreille 
étant de toujours entendre sans la participation de notre vo- 
lonté, il s’ensuit qu’ayant pris l’habitude d'écouter, elle écoute 
presque à notre insu. Ainsi, sans y songer, quand on entendra 
choquer un verre de cristal par la lame d’un couteau, on 
distinguera trois sons, le son fondamental et le premier har- 
monique, dont l'intervalle varie, suivaul la forme et les pro- 
portions du verre, de la sixte mineure à la dixième majeure, 
plus le second harmonique très-faible et beaucoup plus aigu. 

Quand ou entendra sonner une corde qui ne sera pas trop 
courte, on distinguera une suite d’harmoniques, et l’on re- 
marquera que ces sons varient suivant le point d’attaque et 
la manière d'attaquer la corde. 

Quand on entendra un tambour seul, on remarquera d’a- 
bord un son grave, sourd et confus, c’est celui de l’air ren* 
fermé dans la caisse. Puis une série de sons plus aigus, plus 
clairs et plus nets, annonçant un mode de vibrations plus fa- 
cile, c’est le son fondamental de la membrane et ses harmo- 
niques, parmi lesquels on distingue souvent une neuvième ou 
«ne dixième assez brillante. On remarquera aussi un grand 
nombre d’harmoniques très aigus et de courte durée, ce sont 
ceux produits par le fouetteinent des cordes sur la membrane 
inférieure, et enfin on reconnaîtra à une espèce de tintement 
métallique le son produit par les parois de la caisse. 
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Encore un mot sur l’analyse dessous. 

Lorsqu’un diapason est monté sur une caisse â son unisson, 
comme mon diapason normal, il est facilement ébranlé par le 
moindre mouvement vibratoire que l’air contenu dans sa 
caisse peut recevoir d’un son étranger ; mais comme les corps, 
n’entrent en vibration sympathiquement que sous l’influence 
de leur pnjssqn, il s’ensuit que ce diapasou est muet pour tous 
les sons, excepté pour le sien, auquel il répond à l’instant 
avec plus oq moins d p.neçgiç, selon qué l a justesse des deux 
sous est p|us ou pioius grande,qu'ils sont plus ou moins proches 
et que le sou produit est plus ou moins intense. Donc si un 
diapason ainsi monté esta proximité du lieu d'où part un 
son quelconque accompagné d’un harmonique à l’unisson cjq 
diapason, celui-ci en avertit à l’instant en sonnant. 

Loin de moi pourtant la pensée de proposer un semblable 
ipçtyeh pour suppléer à l’oreille, elle m’est trop bien connue. 
Je m’eu suis cependant servi et souvent avec succès, mais dans 
le cas seulement où je soupçonnais dans pu son son octave 
aigue, que je ne pouvais distinguer, mojps à cause de sa fai- 
blesse qu’à caqse de sa parfaite, consouuauce avec le son prin- 
cipal. . . 

C’est par ce moyen que j’ai reconnu que les sons de poi- 
tripe dp la voix humaine sont toujours accompagués de 
l’octave aiguë et de la double octave. 

Considérations sur le son. 

Il n’existe point de son simple; toussons exception sont ac- 
compagnés d’un mélange de sons plus ou moins appréciables 
q i’oreille, variant par le nombre de ceux qui le composent, 
par leurs rapports respectifs et par le mode de vibration qui 
les fait naître, suivant I étendue, la forme et la nature des 
corps qui les produisent. De plus, si par son étendue, sa forme 
o\t sa nature, le corps sonore peut rendre facilement deux 
sons de inérpe espèce, je veux dire provenant d’un même 
mode de vibration, on n’entendra jamais le son le plus grave 
sqns qu’il soit précédé du plus aigu, excepté peut-être le cas 
où il entrerait en vibration par l’influence d’un unisson. Et 
s’il en peut rendre facilement plusieurs de même espèce, les 
premiers harmoniques seront, comme le son fondamental, 
toujours précédés d'autres harmoniques d’un ordre plus élevé. 

Voici la série d’expériences qui m’a conduit à ces obser- 
vations. Dans la seçqude çditiou de mou catalogue, j’ai dit 
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«Jeux mots «Pane expérience fort remarquable de M. Relezpnne 
sur les cordes vibrantes, et des conclusions que M Dubaïuel 
et moi en avons tirées. Je vais retracer ici ce que j'ai dit à ce 
sujet en y joignant les nouvelles observations que j’ai faites, 
ainsi que les conclusions que j’en ai tirées, 

M. Delezenne me fit voir, en i S4 est impossible de 
faire sonner une corde qn'on attaque par son milieu avec uq 
archet. M. Duhamel, à qui j’en parlai, soupçonna que dans 
itqe corde qui rpnd le son fondamental, le premier harmoni- 
que oscille, et que c’est parce que l'archet empêche ce mouve- 
ment quand il est au milieu de la corde que ce son ne peuj se. 
développer- Pour vérifier son hypothèse, M. Duhamel essaya 
de faire résonqer la corde à l aide de deux archets marchant 
dans le même sens et placés à droite et à gauche du milieu 
de la corde : point de son; au contraire, conservant la 
même position des archets et leur imprimant un mouvement 
opposé avec unq égaie vitesse, |e sou fopdamental se développa 
instantanément, accompagné du premier harmonique. Cette 
ingénieuse démonstration n'admettait pas de réplique, ce- 
pendant je ne demeurai pas longtemps convaincu. Je ne 
pouvais comprendre pourquoi le premier harmonique était 
plus nécessaire au développement du son fondamental de la 
corde, que tant d’autres harmoniques d’ordre supérieur qu’on 
entend ordinairement pendant toute la durée du son. Alors, 
suivant l'usage, j’abandonnai l’oreille pour avoir recours aux 
yeux. J’essayai, sur le monocorde à table noire de Savart, de 
faire rendre à la corde le son fondamental, en l’attaquant 
avec l’archet près du milieu. J’y parvins et je vis, eu effet, 
deux cordes ayant un nœud de vibration à leur milieu. M. Du- 
hamel avait encore raison. 

Je l'attaquai ensuite successivement près des autres divi- 
sions harmoniques pour en tirer toujours le son fondamental. 
Alors, en l'attaquant près du tiers de sa longueur, je vis trois 
cordes ayant chacuue un nœud de vibration au tiers de cette 
longueur. En l'attaquant près du quart j'en vis quatre; près 
du cinquième j'eq vis cinq, et ainsi de suite. Abandonnant 
alors cet instrument qui n’a pas de ^on, pour me servir de 
mon sonomètre différentiel et en appeler au jugement de l'o- 
reille, je recounus effectivement qu'en attaquant la corde 
ppcs du tiers de sa longueur, on entend avec une intensité 
presque égale la douzième et le son fondamental. Qu’en l'at- 
taquant près du quart, on entend la double octave; près du 
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cinquième, la dix-septième majeure, etc. Et ce qu’il y a de re- 
marquable, c’est que l'harmonique précède toujours le son fon- 
damental. 

On voit donc d’après cela que l’harmonique obligé qui ac- 
compagne le son londamental, n'est pas toujours le premier, 
mats bien celui correspondant à la division la plus voisine du 
point d’attaque. De là il résulte qu’une corde parfaitement 
libre de toute influence étrangère ne peut résonner sous l’ac- 
tion de l’archet, non-seulement quand on l’attaque par son 
milieu, mais encore quand on l’attaque sur l’une quelconque 
de ses divisions harmoniques, ainsi qu’on peut le vérifier sur 
mon appareil pour vibrations longitudinales des cordes. 

Tout ce qui vient d'étre dit relativement à l’émission du 
son fondamental d'une corde qui vibre transversalement est 
applicable aux harmoniques, au moins dans les limites du 
possible, c’est-à-dire que toutes les expériences faites sur la 
corde entière rendant le son fondamental, peuvent se répéter 
sur une partie de cette corde rendant un son harmonique; 
seulement les phénomènes seront moins sensibles, par la rai- 
son que les parties de la corde qui restent libres influencent 
plus ou moins celle qu’on attaque, et que, d’ailleurs, les sons 
sont d’autant moins appréciables à l’oreille qu'ils sont plus 
aigus et plus faibles. Ainsi, par exemple, si l’on essaie de faire 
sonner le premier harmonique d’une corde, même isolée au- 
tant que possible, comme celle de l’appareil pour vibrations 
longitudinales, en attaquant l’une des deux moitiés par son 
milieu avec l’archet, pendant que de la main gauche on tou- 
che légèrement du bout du doigt le milieu de la corde en- 
tière, au lieu de n'entendre aucun son comme dans le cas 
précédent, on entendra un peu cet harmonique, quoique mal 
articulé, parce que l’autre moitié île la corde restant libre, 
rien ne s’opposera à sa division, sinon en deux, au moins en 
trois, et par conséquent elle pourra sonner tant bien que 
mal. 

De même si l’on attaque l’une des moitiés de la corde près 
de sou milieu pour la faire résonner, il n’y aura pas de raison 
pour que le premier harmonique soit plutôt accompagné du 
second que du troisième, puisque rien non plus ne s'oppose à 
ces divisions dans la seconde moitié de la corde. Mais quelles 
que soient 1rs circonstances qui favorisent le développement 
de ce son, jamais on ne l’entendra sans qu’il soit précédé et 
accompagné d’uu harmonique plus aigü , et il en sera de 
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même à 1’égàrd du troisième, ainsi que des autres harmoni- 
ques d’ordres plus élevés, tant que les sons seront percepti- 
bles à l’oreille. . 

En voilà assez sur ce sujet. Il me suffit ici d’avoir démontré 
qu’une corde qu’on attaque transversalement ne peut sonner 
qu’à la condition qu’elle pourra rendre au moins deux sons 
transversaux, dont le plus aigu dépendra du point d’attaque 
ou du mode d'ébranlement. 

Toute corde qui vibre transversalement entre deux points 
fixes, vibre en même temps longitudinalement; cela est évi- 
dent, puisqu’elle ne peut dévier de la ligne droite sans s’al- 
longer, ni revenir à la ligne droite si elle en a dévié, sans se 
raccourcir. Le son qui en résulte est généralement peu sen- 
sible dans les instruments de physique, même dans le sono- 
mètre, parce que le chevalet ne pouvant arrêter le mouve- 
ment vibratoire longitudinal, il se transmet à la portion de la 
corde qui Je dépasse, ce qui rend le son très-variable et l’em- 
pêche de se développer. Il est cependant quelquefois recon- 
naissable, quoique très-défiguré, dans le lu du violoncelle, . 
comme le savent fort bien, sans trop s’en rendre compte, 
çeux qui apprennent à jouer de cet instrument. C’est ce so.u 
qui, lorsqu’il est bien articulé, est connu en terme de i’art, 

SOUS le nom de canard. 

Lorsque la corde, au contraire, vibre entre deux points 
fixes comme celle montée sur l’appareil pour vibrations lon- 
gitudinales, alors, soit qu’on l’attaque avec i’archeî, soit 
qu’on la frappe, le son longitudinal accompagne le son trans- 
versal pendant toute sa durée, et, si l’on prête l’oreille, pq 
entendra également le sou longitudinal de la moitié de 1 r 
corde si l’on fait souper transversalement le premier harmo- 
nique. 

Indépendamment de ces deux modes de vibrations diffé- 
rents, toute corde qui vibre transversalement en exécute un 
troisième inséparable des deux autres. 

Que l’on accroche vers le milieu d’une corde une petite 
boucle en fil de laiton très-fin, ayant la forme d’un 8, por- 
tant à l’un de ses anneaux un petit pavillon en papier, tandis 
que l’autre enveloppe la corde sans la serrer, et qu’on fasse 
ensuite vibrer la cordre transversalement, soit avec l’archet, 
soit en la frappant, aussitôt on verra le. pavillon tourner avec 
une extrême rapidité, puis revenir sur lui-même pour tourner 
en sens contraire, et changer ainsi dix ou douze fois de direc- 
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tion, s’il est construit avec légèreté. Et pour observer ce phé- 
nomène, il n’est nullement nécessaire de tirer le son fonda- 
mental de la corde, le pavillon tournera de la même manière 
au milieu du ventre de vibration du premier, du second et 
même du troisième harmonique ; et, si au lieu d'uu pavillon 
l'on en met deux, on remarquera que lorsqu’ils seront placés 
sur deux divisions consécutives, ils tourneront en sens op- 
posés. 

Or, évidemment pour que ceci ait lieu, il faut que la corde, 
en vibrant, prenne un mouvement de rotation, puisque le pa- 
villon tourne, et que ce mouvement de rotation soit déterminé 
par un mouvement de torsion, puisque le pavillon change pé* 
riodiquement de direction (i). 

De tout ce qui vient d’étredit sur les cordes, il résulte 
qu’une corde qui vibre transversalement exécute forcément 
au moins quatre mouvements de vibration différents : deux 
transversaux, comme je l’ai démontré plus haut, un longitu- 
dinal et un de torsion rotatif alternatif. Ajoutant maintenant 
à ceux-ci les différents mouvements de vibration accidentels 
provenant de diverses transformations, c’est-à-dire ceux qui 
donnent naissance à cette multitude d'harmoniques de toute 
espèce qu’on entend toujours quand la corde est un peu lon- 
gue, on reconnaîtra qu’une corde de moyenne longueur qui 
sonne transversalement peut souvent exécuter simultanément 
dix à douze mouvements de vibration différents. 

Si le concours simultané de plusieurs mouvements vibra- 
toires différents est indispensable à la production du son dans 
une corde, ce concours ne paraît pas moins nécessaire à la 
production du sou dans un corps quelconque, quelles que 
soient sa nature et sa forme; car depuis huit ans que je cher- 
che partout un sou simple, je n’en ai encore trouvé nulle 
part : tous les sons que j’entends sont précédés et accompa- 
gnés d'uu ou de plusieurs harmoniques provenant d’un même 

( i ) Ce fait explique ce que j'nl longtemps cherché, savoir i Pourquoi l'air renfermé 
«laits un violon résonne sons l'action «le l'archet. Savurt, après avoir démontré que 
lorsqu'un système est mis en vibration, le mouvement vibratoire sc propage dans toutes 
ses parties porullélcmonl il l'axe d'ébranlement, s’était déjà occupé de celle question, 
et, après plusieurs expériences ingénieuses sur l'àme du violon, il est arrivé h conclure 
qu'elle a [mur fonction du transformer en vibrations normales les vibrations tangen- 
t telles que l'archet imprime à la table. Mais quand on a supprimé l'àme d'ua violon, 
s'il a moins du son qu'aiiparnvnni, il en n encore cent fois plus que lorsqu'on ras 
supprimé le fond, comme on le croira sans avoir latsoin de répéter l'expérience. Or, si 
1 air qu'il renferme sonna encore avec énergie, c'est évidemment parce que le mouve- 
ment de torsion rotatif da la corde eu rend les vibrations transversales , tantôt tautjea- 
tielle» A la table et tautüt perpendiculaires. 
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ou de plusieurs modes de vibratious différents, dont les rela- 
tions avec le son principal varient suivant la nature et la 
forme du corps vibrant, et souveut aussi suivant le point 
d'attaque et le mode d'ébranlement. C'est de là que provient 

Î irincipalement cette variété de timbre qu’on remarque dans 
e son que produisent les corps différents de forme ou de na- 
ture, ainsi que la différence qui existe souvent dans le timbre 
d’un même son produit par un même corps attaqué par divers 
points rais en vibration par différents moyens. Dans les corps 
solides un son produit par un choc a rarement le même timbre 
que le même son produit par un archet, parce que l'action con- 
tinue de l’archet empêche souvent certains harniouiques de se 
développer spontanément par des transformations de mouve- 
ment, tandis qu’il en détermine d’autres qui persistent pen- 
dant tout le temps que l'action dure, ainsi qu’on en a eu un. 
exemple dans les cordes. Dans les colonnes d’air qui ne font 
entendre que des harmoniques, comme dans le cor, la trom- 
pette, le trombone et tous les instruments à piston, le timbre 
est très-différent de celui qu’on remarque dans les colonnes 
d’air qui rendent le son fondamental , comme dans la flûte, 
la clarinette, l'ophicléide , etc. •, d’abord parce que l’einbou- 
chure a une grande influence sur le timbre, et ensuite parce 
que, dans le premier cas, les vibratious ne sont que longitu- 
dinales, tandis que, dans le second, elles sont mixtes, comme 
on le verra plus tard; conséquemment uu même son pris 
dans deux cas différents peut ne pas être accompagué des 
mêmes harmoniques. 

Ainsi donc, quand on voudra connaître les divers mouve- 
ments vibratoires coexistant dans un corps vibrant, et qu’on 
n’aura que l'oreille pour juge, il faudra nécessairement tenir 
compte de la manière dont les vibrations seront excitées. Il 
serait nécessaire âussi d'avoir pour expérimenter un lieu par- 
faitement approprié à ce genre d’observation, et dont toutes 
les circonstances acoustiques seraient bien connues. Les ques- 
tions sur le son sont déjà si complexes en elles-mêmes, qq’on 
ne saurait trop prendre de précautions pour empêcher, autant 
que possible, qu'aucuae cause pertubatrice ne vienne encore 
compliquer le phénomène. 

Eu expérimentant dans une chambre, j’ai souvent observé 
qu’une double réflexion suffit pour produire des battements 
avec un son ou avec uu de ses harmoniques, de manière à 
faire soupçonner deux sons presque identiques là où il ny 
en a qu’un. 
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J’ai reconnu àussi qtl’une certaine intensité de sotf cTaii 
harrhoiiiqne transversal peut être attribuée à des vibrations 
longitudinales, alors qoe cette intensité n’est due qu'à une 
Coïncidence de vibrations entre cet harmonique et une sub- 
division de l air ou de tout autre corps contenu dans la cham- 
bre. 

Il arrive encôre qu’on croit faire sonner l’air contenu dans 
nne caisse, tandis qu’on ne fait sonner qu’un harmonique de 
la chambre; ou bien qu’en cherchant à imprimer un mouve- 
ment vibratoire à un corps solide ou liquide, on déit-Tininé 
dans une masse d’air contiguë un son totalement différent de 
celui qu’on croit entendre. 

Très-fréquemment aussi on est exposé à laisser échapper 
beaucoup de sons faibles, qui seraient très-appréciables. à l’o- 
reille si elle n’était sans cesse troublée et incommodée parle 
bruit extérieur qu’on croit ne pas entendre parce qu’on l’en- 
tend toujours. 

Cependant qu’a-t-on fait jusqu’à présent pour prévenir ces 
causes d’erreurs et celles de tant d’autres qui proba.ldemeut 
sont encore inconnues? Rien, que je sache. Il semblerait 
même qu’on n’y aurait pas pensé. On expérimente indiffé- 
remment dans un lieu ou dans un autre, ce qui, à vrai dire 
importe assez peu, puisque sous le rapport acoustique on n’en 
connaît aucun. Eh bien, je demande si avant de voul oir pé- 
nétrer plus loin dans ce labyrinthe d’erreurs et de déceptions, 
il ne serait pas raisonnable de retourner en arrière,, »de faire 
comme si l’on croyait ne rien savoir concernant le son, et 
commencer une étude sérieuse de tous lès phénomèn es que 
peut offrir le son répandu dans un espace limité ou indéfini, 
transmis librement par l’air ou à travers un obstacle rsoit so- 
lide, soit liquide, réfléchi partiellement ou totalement t, etc., 
non-seulement an point de vue scientifique, mais enc ore au 
point de vue pratique, puisque la fin de toute science doit être 
l’applicatiou ? N’est-il pas à désirer, en effet, de voir ce sser le 
speotacle humiliant pour la science, de toutes ces t en tatives 
infructueuses ou ridicules qu’ou fait chaque jour en an :hilec- 
ture pour remédier à des défauts d’acoustique qu’on n’a sa 
ni éviter ni prévoir ! N’est-il pas déplorable de voir qu’eu 
Europe il n’existe pas une chambre parlementaire ou une salle 
d’audience passable qui ne soit due au hasard! Ce n’es t pas 
qu’on le sache bien, l’ignorance des architectes que j’ac cuse 
ü leur est Lieu permis d’ignorer ce que les savants ne so up- 
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contient pas. Je ne reprocherai pas non plus aux musicien^ 
d’entasser une niasse d’artistes dans une salle qui leur est îri- 
connue, en vue d’annihiler par un volume de son qu’ils n’tib- 
tiennent pas les défauts présumés d’une salle faite au hasard î 
Mou, ils sont bien assez malheureux d’être obligés d’entendre 
jusqu’à la (in le charivari qu’ils essaient d’hannoniser. 

Ce sont les savants qui sont responsables de la plupart de 
ces sottises, puisque c’est de la science que l'art attend toute 
lumière. Aussi, c'est à eux que je m’adresse pour appuyer une 
demande que je ne fais pas, parce que je n’en fais aucune; 
mais qui, je pense, serait favorablement accueillie par iè 
Gouvernement si elle lui était adressée, et appuyée par les 
physiciens éminents qui honorent la France. 

Projet d'études concernant l'acoustique des salles publiques. 


Le moyen qtleje propose, sauf meilleur avis, pour essayer 
de résoudre les questions d’acoustique concernant les monu- 
ments publics ainsi que beaucoup d’autres qui tiennent au- 
jourd'hui la science eu échec, consiste à faire construire, ifanrs 
un lieu convenablement choisi, une chambresourde et muette; 
c’est-à-dire, une chambre dans laquelle aucun sou ne pourrait 
pénétrer sans la volonté de l’expérimentateur, et dont les 
parois intérieures seraient d’abord revêtues de manière à lie 
réfléchir aucun son. S’il était possible de satisfaire à celte 
condition, ce qui ne me paraît pas douteux, il est évident que 
cette chambre n’aurait aucune sonorité, puisque l’air intérieur 
vibrerait comme dans uh espace sans limites, et conséquem- 
ment son rôle se bornerait à celui de véhicule du son. Là, 
exempt de tout bruit, de toute réflexion, en un mot de toute 
perturbation, ce qui serait entendu serait connu. . 

Passant aux recherches concernant la transmission et la ré- 
flexion du son dans un espace limité, on s’assurerait d’abord 
que dans l’air de la chamLre ainsi préparée il ne Se torrne, au 
moins d’une nfinnière sensible, ancuu nœud de vibration. 
Pnis, dégarnissant le plafond, que je suppose plat, pour obte- 
nir un plan réflecteur, on chercherait dans l’air la position 
dès nœuds de vibration, qui peut-être y déterminerait diffé- 
rents sons produits en divers points de la chambre, et l’on 
reconnaîtrait, chemin faisant, que le son porte plus loin avec 
lé plafônd réflecteur qûe dans le cas précédent. Ou dégarni- 
rait ensuite le sol et successivement les quatre murs latéraux, 
en observant à chaque nouvelle modification les n'èeudspro- 

P/iys icicn - PrépaFute u r. Tome I. 30 
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duits dans l'air par les mêmes sons partant des mêmes points, 
et notant avec soin l’étut des choses au moment où le son 
commence à perdre sa pureté, c’est-à-dire au moment où le 
son commence à rester daus l'espace, après la cessation de la 
cause qui l a produit; car, pour qu'un son soit distinct, il ue 
suffît pas qu'il paraisse intense, il faut avant tout qu’il soit net, 
surtout dans la parole. 

On rétablirait de nouveau toute chose comme dans l'ori- 
gine, moins le plafond qui resterait dégarni et qu’on baisse- 
rait de la moitié de sa hauteur primitive (c’est-à-dire qu’on 
en construirait temporairement un second qui n’aurait be- 
soin que d’une résistance moyenne) : là on remarquerait, 
d’abord, qu’a égale distance, les mêmes sons paraissent plus 
nets et plus distincts que lorsque le plafond était plus élevé, 
ce qui doit être, puisque le son réfléchi pai court un espace 
moindre à cause de l’incidence qui est plus grande, et que, 
par cette même cause, la réflexion est plus complète. On ré- 
péterait ensuite les expériences faites dans le cas analogue 
pour la détermination des nœuds de vibration, puis on dégar- 
nirait successivement le sol et les murs latéraux suivant le 
même ordre que piécédemment, et en répétant toujours à 
chaque nouvel état de choses la série d'expériences faites dans 
le cas semblable. 

Nul doute, qu’après ce premier travail on ne connaisse 
parfaitement toutes les circonstances acoustiques d’un espace 
prismatique rectangulaire à parois d’une résistance infinie, 
du moins pour des 30 ns dont l’inteusité et l’étendue de l’onde 
sonore n’excèdeDt pas celles de la voix humaine. 

Que daus cette chambre ou en construise maintenant une 
seconde à parois minces distantes de 5o centimètres des murs 
de la première pour l'eu isoler complètement et permettre une 
libre circulation entre les parois des deux chambres pour les 
observations qu’il y faudrait faire. 

Qu’on recommence dans cette nouvelle salle, qù les réflexions 
ne seront plus que partielles et confuses, la série d'expériences 
faite précédemment daus l’autre, en notant la longueur qu'a 
l’onde sonore et l’intensité qu’a le son quand il cesse d’avoir 
toute la netteté désirable ainsi que l'influence que peut avoir 
le revêtement des murs de la première chambre sur la seconde, 
et en un mot toutes les observations qu’une telle situation 
donnerait occasion de faire. 

Après ce second travail il resterait à étudier avec soin l'in* 
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fluence que peut exercer sur l’état acoustique d’une salle les 
courants d'air froids ou chauds, secs ou humides, provenant de 
tel ou tel point de la salle, ainsi que l'influence des ouvertures, 
de leur situation, de la nature et de la résistance des parois 
qui les ferment, et enfin de celles des objets mobiliers, etc. 
Mais la plupart de ces études pourraient être faites à peu de 
fiait et presque partout, puisqu’on posséderait des données 
certaines qui permettraient toujours de dire : Si telle salle n é- 
tait pas percée, elle serait telle; si telle autre n'était pas 
meublée, elle serait ainsi, etc. 

J'aurai probablq^pnt à regretter de n’étre pas entré dans 
plus de détails, de naivoir pas parlé d'une foule d'expériences 
à faire sur la réflexion sous différentes incidences produites 
par des surfaces polies ou brutes, de n’avoir rien dit du rap- 
port qui doit exister entre la résistance du plan réflccteun et 
la longueur de l'onde sonore, enfin de n'avoir pas donné assez 
de développement à ma pensée pour faire sentir toute l'im- 
portance de ma proposition, tant au point de vue scientifique 
qu’au point de vue pratique. Peut-être même aurai-je à re- 
gretter de n’en avoir pas dit assez pour être clair; mais je 
suis déjà bien loin de mon sujet qui est un catalogue : ce que 
j’ai dit de l’oreille était à sa place. Il était rationnel de com- 
mencer un catalogue d’appareils d’acoustique par parler de 
celui sans lequel les autres seraient inutiles. J’aurais dû m'en 
tenir là ; mais il est bien difficile de s’arrêter quand, par 
aventure, on se trouve cheminant sur une route qui sembla 
conduire au but qu’on voudrait atteindre. 


Nous espérons que la lecture de cet intéressant travail faci- 
litera aux élèves, et même aux professeurs, l'étude des 
phénomènes d’acoustique que l’on démontre au moyen des 
instruments et appareils dont nous allons maintenant donner 
la description. 

PRODUCTION ET TRANSMISSION DU SON. 

Proposition. — Le son ne se propage pas dans le vide. 

I,a démonstration de ce phénomène se fait au moyen de 
l’appareil décrit page 81 et représenté fig. 97, pl. 1 1. 

Proposition. — Tous les fluides élastiques transmettent le 
son. 

Appareil, fig. 98, pl. ti et fig. 4^7, pl. 3 g. 
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Expérience. — Ou fait le vide dans le ballon et le son de la 
clochette ne se fait plus entendre. Alors on laisse rentrer l'aie 
peu à peu et l'intensité du son augmente progressivement. 

Si l'on introduit dans le récipient vide d'air, une petite quan- 
tité d'éther ou d’un autre liquide volatil, le son devient aussi- 
tôt très- perceptible. 

Pour faire cette expérience avec facilité, on modifie l’qp^ 
pareil en ajoutant un second robinet au-dessus du premier, 
fntre les deux robinets existe une petite cavité- La lig. A38 
représente cette nouvelle disposition. A est le robinet nxp 
au ballon, B le second robinet, C le poii^d’assemblage et la 
cavité. ™ 

Vissez le robinet B sur l'appareil pneumatique et faites le 
vide tlans le ballon ; après avoir fermé les deux robinet^ et 
dévissé l’appareil, agitez-le et vous n'enlenilrez pas le sop de 
3a clochette ; ouvrez alors le robinet B seulement et verrez pat 
$on orjfice une petite quantité d’eau, d’éther, ou d'alcool, 
fermez B et ouvrez A, le liquide tombera dans le ballon et se 
vaporisera immédiatement; s| vous agitez alors le ballon, vous 
entendrez le son de la clochette. 

Eu agitant une sonnette dans l’eau, ou en frappant l'un 
contre l’autre deux corps durs plongés dans ce liquide, vous 
démontrerez que le son se propage dans l’eau (i). 

Les corps solides transmettent également le son, comme jl 
est facije de s'eu assurer par une expérience bien simple. Si 
l'on approche l’oreille de l’extrémité d’une longue poutre de . 
bois de sapin et qu’une autre personne gratte avec une épin- 
gle l'autre extrémité de la poutre, on entend parfaitement le 
son transmis par le bois. 

Les tableaux suivants présentent : 

t° L’indication des vitesses relatives que prend le son en 
traversant certains corps; l'air étant pris pour unité; 

a 0 La vitesse du son daus différents liquides à (a tempéra- 
ture de i o° ; 

3° La vitesse du son dans différents gaz à la tempéra- 
ture o°. 


( i ) Dsm l'air, à la température de 10°, le son se propage avec une vitesse de 34Qm. 
pur iecor.de. Le* recherche* de MM.Sturm et t.'oUmlon ont démontre que dans l’eau et 
N la température de U a , cette vitesse e*t de 1435 tu. pur seconde. 
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Premier tableau. 


Air 1,0 

Eau pure 4, 5 DeLaplace. 

Eau de mer 4,7 Id. 

Etain 7,5 Chladni. 

Argent. . 9,0 Id. 

Fonte 10,0 Biot. 

Laiton 10,5 ' DeLaplace. 

Cuivre 12,0 * Chladni. 

Fer 17,0 Id. 

r Bois. 11,0 à 17 Id. 

Deuxième tableau. 

Ether sulfurique 1059 met. en une seconde. 

Alcool 1157 — 

Ether chlorhydrique 1171 — 

Essence de térébenthine 1276 — 

Eau 1453 — 

Mercure 1484 — 

Acide azotique 1535 — 

Eau saturée d’ammoniaque. . . . 1842 — 

Troisième tableau. 

mètrei: 

Air 333.00 par seconde. 

Oxygène. 317,17 — , 

Hydrogène 1269, 5 — 

Acide carbonique 216, 6 — 

Oxyde de carbone 537, 4 • — 

Oxyde d’azote. 261, 9 — 

Gaz oléifiant 314,00 — 

Proposition. — Le son est toujours produit par un mouve- 
ment vibratoire. 

Appareil, fig. 43<). — A colonnes élevées sur un socle et 


réunies parla traverse B sur laquelle est fixée solidement la 
cloche de verre C. D vis métallique à tête et terminée eu 
pointe déliée. E petit marteau formé ordinairement d’un 
liège emmanché à l’extrémité d’une baleine. 

Expériences. — Frappez d’un coup sec et assez fort, la clo- 
che C, puis faîtes avancer ia vis, jusqu’à ce que sa pointe se 
trouve à une faible distance de la cloche, vous entendrez 
alors un roulement strident produit par le choc répété de la 
cloche contre la pointe de la vis, 
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Lorsqu’on a à sa disposition, un diapason, il suffit de le faire 
vibrer soit en le frappant d’un coup sec, suit en introduisant 
entre ses branches i’extrémilé de 1 étui que l’on arrache brus- 
quement en le faisant glisser; en appruchant alors le diapa- 
son d'un autre corps, ou entend un roulemeut qui s’arrête 
aussitôt si l’on prolonge le contact. 

Diapason . — Cet instrument, fig. 44 ° » est composé de 
deux parties, le corps A et le pied B; ce pied permet d’ap- 
puyer le diapason sur un corps sonore, pour donner plus de 
puissance au son. On renferme le diapason dausunétuide bois 
C. Les deux branches métalliques du corps A, pliées en forme 
de fer â cheval, se rapprochent par leurs extrémités, de ma- 
nière qu’en introduisant entre elles l’extrémité o de l'étui C, 
garnie d une virole métallique, on détermine leur écartement J 
si l’on arrache ensuite l’étui brusquement eî par le bout A, tes 
branches reviennent sur elles-mêmes et vibrent pins ou moins 
longtemps en produisant un son toujours égal. Les diapasons 
le plus fréquemment usités sont ceux qui sonnent le la et 
servent dans les orchestres à accorder tous les instruments 
d’une manière uniforme; mais on peut construire des diapa- 
sons qui donnent tous les sons de la gamme pour presque 
toutes les octaves. Ordinairement on les dispose de la manière 
suivante. 

AA, fig. 4 4 o. — Boîte sonore susceptible de donner le mêmç 
nombre de vibrations que le diapason B vissé sur un pied. de. 
bois fixé À la boîte. 

Pour faire vibrer les diapasons, surtout lorsqu’ils donnent 
des sons graves, on se sert d’un archet que l’on passe horizon- 
talement sur une des branches, à plusieurs reprises, mais aus- 
sitôt que le son est pur, il faut retirer vivemeut l’archet pour 
jiç pas étouffer les vibrations. 

On emploie encore le diapason pour démontrer la transmis- 
sion du son à travers les liquides. 

Appareil, fig. 44 1 , — se compose d’une boîte sonore AA 
don oant le même nombre de vibrations que le diapason, 
d’un vase de bois dur B ajusté sur la boîte, et d’un gobelet dé 
verre C. 

Expériences . — Si l’on emploie du mercure, on le verse dans 
le vase B, et après avoir mis le diapason en vibration, on pose 
le pied sur le mercure; aussitôt le son se fait entendre comme 
si 1 instrument était en contact avec la boîte A A. 

Quand on veut faire l'expérience avec d’autres corps Iiqui- 
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des, on les verse dans le gobelet C que l’on jiose sur une petite 
couche ilemercure contenue dans la coupe B, puis on applique 
le pied du diapason sur la surface du liquide. 

On peut encore démontrer la proposition au moyen de 
X appareil à roues dentées de Savai t. 

Appareil, fig. 44^- — Sur un banc de bois solide AB, à peu 
près semblable à un banc de tour, est montée une grande roue 
de boisa manivelle Ç, spr laquelle passe pne courroie DD 
qui va embrasser une petit? ppulie E, fixée sur l'arbre d’une 
autre roue dentée F dont les dents accrochent au passage 
une carte ou plaque métallique G fixée sur le banc. L'arbre 
de la roue Ç 1 transmet le mouvement à un compteur H. placé 
sur pn côté du banc pour indiquer le nombre de tours accom- 
plis par la roue dentée. M. Marloye a récemment supprimé la 
courroie ; deux roues composées de pièces de bois debout for- 
ment up engreoage qui transmet le mopvement rotatoire à la 
roue dentée. 

Expérience. — Faites d’abord tourner lentement la roue C, 
eÇ vous entendrez séparément chaque vibration de la carte; 
mais aussitôt que vous accélérerez la rotation, vous percevrez 
un son qui s’élèvera d’autant plus que le mouvement sera 
plus rapide. Un son étant donné, on le reproduit en faisant 
tourner la roue plus ou moins vite, et on cherche à entre- 
tenir une vitesse égale pendant quelques secondes, puis on lit 
le nombre de tours sur le compteur et on le multiplie par le 
rjoinbre conuu des dents de la roue F, puis divisant le pro- 
duit par le nombre de secondes, on a pour quotient le nom- 
bre de vibrations par seconde. On monte sur le même axe 
quatre roues de différents diamètres et portant chacune un 
nombre de dents correspondant au nombre de vibrations de 
chaque note de l’accord parfait; si l’on présente alors une 
carte successivement à chaque roue dentée, ou bien simulta- 
nément une carte aux roues UT, MI, SOL, UT, par exemple, 
on entendra séparément ou à la fois, tous les sous qui for- 
ment l’accord parfait. 

Nous parlerons dans l’appendice de la barre de Savart, mo- 
difiée par SM. Marloye. 

Au moyen de cet instrument, Savart a pu apprécier des sons 
graves produits par »5 vibrations et des sons aigus résultant 
de 48>ooo vibrations par seconde. M. Despretz a pu détermi- 
ner le son produit par 73,000 vibrations. 
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VIBRATION DES CORDES. 

Proposition. — Le nombre de vibrations d’une corde est en 
raison inverse de sa longueur. 

appareil. — Sonomètre de Savart, fig. 443. — A A’, caisse 
sonore, aux deux extrémités de laquelle s'élèvent les deux 
montants B B’ ; à l’extrémité de B se trouve une pince que l’on 
serre au moyen de la vis a. Le montant B’ porte une poulie b. 
Sur la caisse sonore est fixée une échelle divisée CC', le long 
de laquelle glisse le chevalet à pince D. Une autre pince E se 
trouve à l'extrémité C de l'échelle divisée. 

Expérience. — Fixons une corde de métal ou de boyau 
dans les pinces aÈ, faisons-la passer sur la poulie b, et char- 
geons la d’un poids suffisant pour qu’en vibrant, elle donne 
le son ut, et procédons ainsi qu’il suit. 

Supposons que la longueur de la corde et sa tension soient 
réglées de manière à donner le son ut lorsqu’on la met en vi- 
bration, soit en la pinçant, soit au moyen d’un archet; si nous 
faisons successivement avancer le chevalet D, pour produire 
les dilférents sous de la gamme naturelle, nous aurons les ré- 
sultats suivants : 


NOMS 

des 

sons de la gamme. 

LONGUEURS 

de 

la corde 

NOMBRE 
de vibrations dans 
un même temps. 

Ut 

1 

11 ■ 

Ré 

8/9 

9/8 

Mi 

. 4/5 

5/4 

Fa 

5/4 

4/5 

Sol 

2/3 

3/2 

La 

3/5 

5/3 

•* Si 

8/15 

15/8 

Uf a 

1/2 

2 


Et ainsi de sui'e pour les autres octaves. 

Il faut passer l’archet bien perpendiculairement sur la corde 
et à peu de distance du chevalet fixe. 

Au moyen de ce tableau, U est facile de trouver le nombre 
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des vibrations pour les autres octaves. Soit par exemple mi s 
( mi dc,la deuxième octave au-dessus du mi du tableau). Le 
mi i du tableau produit par une longueur de corde égale à 4/5, 
donne un nombre de vibrations représenté par 5/4 ; multiplions 
ce dernier nombre par une puissance de deux égale au rang 
de l'octave à laquelle appartient mi. , moins 1 . Nous aurons 
5 5 . .ao „ , 

___ x 21 = X 2 X 2 X ^ = — - » 5 ; donc 

4 - 4 ‘ A 

le nombre des vibrations de m»j est égal à 5. Ce calcul fort 
simple est applicable à toutes les octaves. 

Proposition. — nombre des vibrations d’une corde est 
proportionnel à la racine carrée du poids qui la tend. 

Expérience. — La corde étant fixée par l’extrémité, on ac- 
croche à l’autre extrémité qui passe sur la poulie, un plateau 
dans lequel on met un poids suffisant pour la tendre, puis 
on la fait vibrer. Supposons que le poids soit égal à 5 kilog. et 
que le son rendu soit produit par un nombre de vibrations 
que nous représenterons par 5 ; on observera qu’en ajoutant 
3 kilogr. dans le plateau et eu faisant de nouveau vibrer la 
corde, le nombre des vibrations sera égal à 10 . Si l’on ajoutait 
encore 5 kilogr., on aurait i5 vibrations. 

Proposition. — Le nombre des vibrations des cordes de même 
matière est en raison inverse de leur diamètre. 

Expérience. — Tendez sur le sonomètre deux cordes de 
laiton de même diamètre, au moyen de deux poids égaux; 
faites-les vibrer, elles seront à l’unisson et donneront consé- 
quemment le même nombre de vibrations.'Remplacez une des 
cordes par une autre de même longueur, mais d’un diamètre 
double, et tendez-la toujours avec le même poids ; elle don- 
nera moitié moins de vibrations, et par conséquent sounera 
* l’octave basse. 

Proposition. — Le nombre de vibrations des cordes de sub- 
stances différentes, est en raison inverse des racines carrées de 
leurs densités. 

Expérience. — Tendons sur le sonomètre une corde de 
cuivre et une corde de boyau de même diamètre, au moyen 
de deux poids égaux et de manière que les longueurs vibrantes 
soient égales; faisons vibrer successivement les deux cordes 
et nous pourrons constater que la corde de métal fera trois 
fois moins de vibrations que la corde de boyau, ce qui doit 
être, puisque la densité de la dernière est 1 , tandis que pour 
la première cette densité est 9 , dont la racine carrée est 3. 
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Expérience de Sauveur. — Tendez sur le sonomètre une 
corde de laiton , suffisamment pour qu’elle rende sous l’ar- 
chet un son bien pur, et Tayaut fait vibrer fortf ment, écoutez 
avec beaucoup d'attention et, outre le son fondamental que 
donne la corde, vousentendrezd'autres sons plus ou moins dis- 
tinctement, selon que vous aurez l’oreille plus ou moins sen- 
sible et surtout le sens musical plus ou moins développé. Ces 
harmoniques sont l'octave de la quinte ou la douzième, et la 
double octave de la tierce, ou dix-septième; mais on peut 
encore parvenir à distinguer les deux octaves du son.fonda- 
mental. Supposons que ce dernier soit u|^on entendra donc 
âo/ 2 , ntij, et parfois uf 3 , ut.. 

Pour démontrer la cause de ce phénomène, recourons en- 
core au sonomètre. Plaçons le chevalet au milieu de la corde 
en M ; au milieu de la moitié m, posons sur la corde un petit 
chevalet de papier, puis appuyant le doigt sur le chevalet de 
manière à comprimer très -légèrement la corde, faisons vibrer 
la moitié m en passant l’archet tout près du chevalet fixe. 
Aussitôt que le sou se fait entendre, le petit chevalet de papier 
est lancé au loin, ce qui prouve évidemment que la moitié m 
est entrée aussi en vibration. Faisons maintenant glisser ieche- 
valet de M en m”, et posons à des distances égales à m' des che- 
valets de papier blanc et entre ceux-ci, d’autres chevalets de 
papier coloré, passons l’archet entre tn et le chevalet fixe, et 
aussitôt les chevalets de papier placés sur les ventres seront 
renversés, taudis que ceux placés sur des nœuds resteront en 
place. 

Si la corde est assez longue, brillante et qu’elle se détache 
sur un fond noir, on distinguera facilement les mouvements 
vibratoires. On peut s’en assurer en tendant modérément une* 
corde d'aéier sur le grand sonomètre à table noire de Savart; 
on distingue assez facilement les excursions latérales qu'elle 
fait lorsqu’elle entre en vibration. Pour mieux distinguer les 
mouvements, on peut placer l’œil sur le prolongement de la 
corde, et on reconnaîtra qu’outre la grande courbure dont 
nous avons parlé, la corde en présente encore deux ou plu» 
sieurs plus petites. 

Vibrations longitudinales. — Quand on veut faire vibrer 
une corde longitudinalement, il faut la tendre en la fixant 
d’une manière invariable par ses deux extrémités. Le sono- 
mètre ordinaire peut servir dans ce cas, mais il est bien préfé- 
rable d’employer le graud sonomètre de M. Marloye. Cet ins- 
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truraent, dont nous n’avons pas cru nécessaire de donner le 
dessin, est composé d’une caisse de bois ; ses extrémités sont 
garnies d'étaux métalliques disposés de manière à s'opposer à 
la transmission des vibrations au-delà des extrémités de la 
corde. Un mètre divisé en millimètres est fixé parallèlement 
à la corde que l'on peut tendre au moyen de poids ou de 
chevilles. Une seconde règle sur laquelle ou fait courir une 
pince de plomb , permet de faire la gamme comme sur le 
sonomètre ordinaire (1). 

On peut faire vibrer la corde en la frottant suivant sa 
longueur avec l'index et le pouce enduits de colophane, mais 
il est préférable de la frotter légèrement dans le même sens 
avec la pointe d’un archet. Sur le sonomètre de M. Marloye, 
les sons produits de cette manière sont excessivement purs; 
ils sont toujours beaucoup plus aigus relativement que ceux 
que donnent les vibrations transversales. Au reste, les sons 
ont entre eux les mêmes rapports que ceux produits par les 
vibrations transversales, et les nombres des vibrations sont en 
raison inverse des longueurs. Pour diviser la corde en deux on 
plusieurs parties, posez légèrement le doigt sur les nœuds. 

Appareils et procédés employés pour déterminer le rapport des 
nombres de vibrations des corps correspondants à divers sons . — 
i° Le moyen le plus simple est le suivant. 

Appareil , fig. 444 - — Sur une boite sonore AA, sont fixés 
huit diapasons qui donnent les sept sons de la gamme, plus 
l’ocîave de l’ut fondamental. Au pied de chaque diapason, on 
a gravé la désignation du son et le nombre de vibrations cor- 
respondant. 

Expérience. — Quand on veut connaître le nombre de vi- 
brations qui correspond à un son donné, il suffit de faire 
vibrer le corps sonore et de chercher sur A A le diapason qui 
vibre, à l'unisson. Une simple lecture donnera immédiatement 
la solution du problème. O11 conçoit que i’ou peut augmenter 
l’échelle diapasonique de tous les sons accidente s. Mais cette 
échelle ne comprend toujours que les sons de la gamme fon- 
damentale, c’est-à-dire, ut,, rê v )ni l ,fa l , jusqu’à ut 2 inclusive- 
ment; il faut donc que le son que l'on cherche à comparer appar- 
tienne à cette même gamme, car tout le monde 11’est pas doué 
d’une organisation musicale suffisante pour apprécier et coin- 

t 

(i) Cbladni a employé pour ses expériences sur les fibrations longitudinales, dea 
cordes ijui avaient jusqu’a_48 pieds. 
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parer avec cette échelle, les sons d'uiie gamme pl as élèvée 
d'une, ou de deux octaves ; autrement il suffirait de multiplier 
le nombre de vibrations de la première octave par 2 , poar 
avoir les vibrations de la deuxième octave, et ainsi de suite. 

Nous allons maintenant avoir à nous occuper d’instruments 
dans lesquels les vibrations sont déterminées par un courant 
d’air continu, dont la puissance doit varier suivant les résul- 
tats qu’oti veut obtenir. Un emploie dans ce but. un appareil 
qui porte le nom de soufflerie. 

Appareil, fig. 44 *>. — Sur une table solidement assemblée 
AA, est ajustée une caisse de bois B que fou nomme sommier. 
Ce sommier est percé d’un plus ou moins grand nombre de 
trous I) , auxquels correspond lin nombre égal de touches E. 
Ces touchés servent à abaisser des soupapes placées à l’in- 
térieur du sommier, en regard des trous qu elles ferment her- 
métiquement. Urte planchette mobile C, permet d’ouvrir le 
sommier pour examiner les soupapes, les réparer et enlever 
les corps étrangers qui pourraient s’introduire accidentelle- 
ment dans le réservoir d’air. Ce sommier commuuique par ua 
m tuyau, avec le soufflet à lanterne ou à double effet H fixé 
sous la table, et que l'on fait jouer avec le pied au mo'ÿen de 
la pédale K. La lame supérieure du soufflet est percée d’une 
ouverture fermée par une soupape doiit la queue vient battre 
sur un butoir, lorsque le soufflet est trop gonflé. Cette dispo- 
sition empêche le soulflet de se crever, si par hasard 011 le 
gonfle outre mesure ou trop brusquement, car aussitôt que 
la lame supérieure est parvenue à une certaine hauteur, la 
soupape s’ouvre, l’air s’échappe, le soufflet retombe d’une cer- 
taine quantité, et l’on peut continuer sans danger le jeu de la 
pédale K. Quelquefois aussi, il est nécessaire de modérer la 
force du veut ; il suffit alors de retenir la tige F par le bou- 
ton G; la lame II, qui est ordinairement chargée d’un certain 
poids, ne peut plus s’abaisser librement et ne comprime plus 
avec la même force l’air contenu dans le soufflet. 

Quand on veut faire une expérience, 011 p*ace le tuyau ou 
tout autre instrument sur la soufflerie, en l’enfonçant dans uu 
des trous L), pratiqués sur le sommier, on gonfle le soufflet, 
puis appuyant un doigt sur une des touches L, correspondant 
au trou qui porte le tuyau, on obtient un son plein que l’on 
peut soutenir aussi longtemps que l’exige l'expérience. Il est 
facile, à l’aide de la soufflerie, de frapper des accords et même 
de faire entendre des phrases musicales, si on place dans lès 
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trous D une série de tuyaux composant une gamme naturelle 
ou chromatique. 

La tige F peut servir d’une autre manière encore à régler 
le vent ; nous verrons en parlant de la sirène, qu’il est surtout 
important de pouvoir entretenir pendant un certain temps, 
un même mode de vibration. Dans ce cas, après avoir placé 
le doigt sur une touche et obtenu le son que l’on cherche à 
apprécier, il faut chercher un point de ruire dans l’apparte- 
ment, et maintenir toujours au même niveau le boutou G. 

Quels sont les moyens que l’on peut employer pour déter- 
miner les nombres des vibrations correspondant à chaque son 
de l’échelle dont nous venons de parler, ou à un son quel- 
conque? Nous placerons en première ligne la Sirène de M.Ca~ 
gnard de la Tour. 

Mais avant de décrire ce remarquable instrument, il est 
indispensable de préciser ce que l’on entend par ut ou ut,, 
ut«, etc. Nous expliquerons également la valeur des expres- 
sions, son i , son a, son 3, etc., que nous retrouverons en par- 
lant des tuyaux. 

' Chladni prend pour l’ut,, le son qui correspond à t a 8 vibra- 
tions par seconde, c'est l’nt le plus grave du violoncelle. L’ut 
d’Euler et de Marpurg, égale 125 vibrations, celui de Sarti, 
environ i3r. Cette différence tient à celle des diapasons adop- 
tés et qui servent à accorder les instruments. Un grand nombre 
d'instruments français sont construits d’après le diapason de 
128 vibrations, mais les Allemands ont adopté pour leur ut, 
le son produit par i3a vibrations, et les physiciens paraissent 
préférer ce système que nous suivrons également. Nous don- 
nerons ici le tableau comparatif des deux échelles. 

. Système allemand. Système français. 


Ut 

= 132 vibrations. 

128 vibrations. 

Ré 

= 148,5 * «- : 

144 — 

Mi 

— 165 — 

160 — 

Fa 

= 176 — ‘ 

.170,6 — environ. 

Sol 

= 198 — 

192 — 

La 

= 220 — 

213,2 — environ. 

Si 

= "247,5 — . .. .. 

240 — 

Ut 8 

= 2j4 — 

256 — 


Ut i est l’octave de uf, et uf 5 l’octave de uf a ; il en est de même 
pour les autres sons. On reconnaîtra d’après le tableau pré- 
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,1 , » 

cèdent, que le la do diapason d’orchestre ou ta- des Alle- 
mands est plus élevé que le nôtre, puisqu’il correspond à 880 
vibrations par seconde, tandis que le diapason français ne 
donne que 853 vibrations i/3. 

En parlant des sons harmoniques, on dit qu’ils suivent la 
série des nombres naturels 1 , 2 , 3, 4, 5, etc., c’est-à-dire que 
de son 2 résulte d’un nombre de vibrations double de celui du 
son 1 , le son 3 d’un nombre triple et ainsi de suite. Ainsi 
ut étant le son fondamental, ut a sera le son 2 égal à 1 3a vibra- 
tions multipliées par 2 , les sons 3,4, 5 donneront so/ a , ut-, mi-, 
* ou i3a vibrations X 3, par 4, P ar b* Nous pensons rendre 
service à nos lecteurs eu leur donnant ici une table du nombre 
de vibrations correspondant à chaque son naturel de 9 oc- 
taves des jeux d’orgue, depuis l'ut ( 1 ) ou tuyau d’environ 

r 2 

.io“», 33, jusqu’à l’utg, son produit par un tuyau de o Bl ,020 en- 
viron. Cette table peut être .fort utile pour les recherches 
expérimentales, et abrégera toujours la durée des opérations. 

* , 1 , J 

(>) On représente psr «, w, re, lot ion» qui font partie des octant butes du 
“»,• re,. . 1 "a a 
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Le tableau précédent ne donne que l’évaluation des diffé- 
rentes octaves de la gamme naturelle. Cette indication peut 
suffire dans certains cas, pour les expériences les plus simples, 
mais elle deviendrait le plus souvent inutile, si nous ne pla- 
cions pas ici un tableau du nombre des vibrations des diffé- 
rents sons qui composent la gamme moyenne divisée en douze 
semi-tons moyens. 


NOMBRE 

LONGUEURS 

des vibrations de la gamme 

des cordes qui peuvent 

, moyenne. 

donner ces sons. 

üt ë , = 1 ,000000 

Ut « OU ré P = 1,059463 

1,000000 
, 0,943874 

0,890899 
0,840S96 
, 0,795701 
0,749154 
0,707107 
0,667420 

Ré u - , = 4,122462 

Kc* ou mi P = 1,189207 

Mi — 1,125992 

Fa j, ,= 1,334840 

Fa # ou sol v = 1,414215 

Sol u L = 1,498506 

Sol# ou la v = 1,587400 

0,629961 

La - ,= 1,681733 

La * ou si 9 » 1,781796 

0,594604 

0,561230 

Si = 1,887745 

0,529730 

üt 2 = 2,000000 

0,500000 


On comprend maintenant que l’échelle diapasonique que 
nous avons décrite plus haut doit être modifiée, et qu’au lieu 
de la composer simplement de sept notes , il faudrait lui en 
donner ta et même i3 si l’on voulait avoir ut 8 . Ces diapasons 
réglés sur le tempérament égal, permettent d’accorder facile- 
ment tous les instruments à- sons fixes, . puisqu’il suffit de 
mettre une octave entière de l’instrument à l’unisson des dia- 
pasons, pour n’avoir plus ensuite qu’à accorder les autres 
octaves avec la première. Il ne faut pas négliger d’arrêter les 
Vibrations de chaque diapason, lorsqu’on a accordé la note 
correspondante, pour éviter les discordances que pourraient 
produire les vibrations simultanées de plusieurs notes. 

Les différences que nous avons signalées entre les diapa<* 
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sons ont engagé, il y a déjà plusieurs années, M. Klein, chef 
des ateliers de MM. E rare), à faire subir une heureuse modifi- 
cation à cet i^struaieqt. Sur une des branches, il a adapté 
un curseur que l’on fixe en un point quelconque de sa lon- 
gueur à l’aide d’une vis de pression ; suivant que l’on élève an 
qu’on abaisse Je curseur, on juodifieje son, et l’on obtient ainsi 
un diapason universel. 

Sirène de M. Cagniard de la Tour , fig. 446, 447*— Cet ins- 
trument peut être construit de diverses manières; ayant 
eu l’avantage de voir les sirènes appartenant à M. de la Tour 
et dont ce savant a bien voulu nous démontrer l'usage, nous 
indiquerons jà forme qu’il a adoptée ; elle diffère par cer- 
taines dispositions des instruments que l’ou trouve d’habitude 
chez les constructeurs. t 

A, boite cylindrique de cuivre, dont la face inférieure est 
percée d’une ouverture taraudée b, fermée par le bouchon à 
vis B, dont la large tête sert de pied à l’instrument. La face 
supérieure e»t percée d’un nombre indéterminé de-petjts trous, 
Pour simplifier et faire comprendre plus facilement le jeu d« 
l’instrument, nous décrirons la sirène à quatre trous que 
M. Cagniard de la Tour erpploie de préférence lorsqu’il s’agit 
d'évaluer les vibrations d’un son peu élevé. Ou comprendra 
bientôt qu’on peut varier 4 volonté le nombre des ouvertures 
suivant les applications qu’on veut faire de la sirène. M. Ca- 
gniard eii a fait construire qui n’ont que deux ouvertures, 
tandis qu’il en possède une percée de cent trous ou fentes, et 
qui donne les sous aigus avec la plus grande facilité. 

Dans la paroi de la boîte, se trouve une seconde ouverture c 
qui reçoit à vis le tube C. Deux coloDnes EE, ajustées sur la 
boîte A, sont réunies par une traverse au milieu de laquelle 
se meut la vis à tête F dont nous allons voir l’usage. Un arbre 
d'acier G auquel est fixé le plateau H, pivote entre une cra- 
paudine creusée sur la face D de la boîte A et la vis Ç 1 que l’on 
serre à volonté pour donner plus ou moins de jeu à l’arbre G. 
Le plateau H, plus petit que D, est percé de quatre trous diri- 
gés obliquement, mais qui, dans une position donnée du pla- 
teau, doivent correspondre exactement aux trous de la face Q. 
Ce plateau est placé aussi près de D qu’il est possible, mais 
de manière que les mouvements ue soient pas génés. Les 
colonnes supportent une boite I,L,K qui contient le 
mécanisme du compteur et porte sur sa face antérieure L, 
deux cadrans. L’aiguille de. l'un de ces cadrans fait un tour 
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entier pendant que la seconde n’avance que d’un degré. La 
figure 447 représente le mécanisme intérieur. L’arbre G porte 
vers son extrémité supérieure, une vis sans fin qui peut en- 
grener avec la roue M dentée de mauière que chaque tour 
de l’arbre fait avancer M d’une dent. Une seconde roue N en- 
tièrement indépendante est mise en mouvement à chaque 
tour de M, par le levier O. La pièce à laquelle sont fixés les 
supports des roues M, N, et qui forme la face antérieure de 
la boîte, porte les cadrans; les aiguilles s’ajustent sur les axes 
des roues. Cette pièce peut se mouvoir latéralement de ma- 
nière qu’en poussant le boutou K, on la fait* glisser vers la 
gauche et conséquemment, la roue M engrène avec la vis sans 
fin de l’arbre G, tandis que si l'on pousse le bouton I, la pièce 
se meut de gauche à droite , la roue M n’engrène plus et 
vient engager une dent sur l’appendice o qui arrête aussitôt 
le mouvement quelle a reçu de la vis sans fin. 

Expérience. — Lorsqu’on veut faire marcher l’instrument 
en soufflant avec la bouche, on le dispose comme l'indique 
la figure 446- Quand on désire placer la sirène sur une souf- 
flerie (voir fig, 1 4 b), il faut dévisser le bouton B, le tube C,et 
visser ce dernier à la place de B qui sert à fermer l’orifice c. 
On place alors le tube C dans une des embouchures de la 
soufflerie. Dans un grand nombre d’expériences, la première 
disposition est préférable ; mais lorsqu’on n’a pas une grande 
habitude de l’instrument et que les expériences doivent avoir 
une certaine durée, il vaut mieux se servir d’une soufflerie. 
Nous avons vu M. Gagniard de la Tour employer l’instrument 
sans soufflerie > avec une merveilleuse facilité et évaluer en 
quelques secondes la nature d’un son. 

Quand on veut déterminer le nombre de vibrations d’un 
son, il faut le produire au moyen d’un tuyau 'd’orgue, d’un 
diapason ou de tout autre instrument, pourvu que le son soit 
bien net et qu’on puisse le prolonger ou le répéter fréquem- 
ment. On prend la sirène et poussant le bouton I, on porte la 
roue M sur l’arrêt o et l’on ramène les deux aiguilles aux 
zéros des divisions. Soufflant alors par le tube C, on voit le 
disque H se mettre en mouvement et tourner de plus en plus 
vite en entraînant l’arbre G. On comprend sans doute que cet 
effet résulte de l’obliguité des trous percés dans le plateau H 
et qui reçoivent une pression oblique produite par l’air qui 
s échappe des trous percés sur D. Lorsque le disque tourne 
avec une certaine rapidité, on commence à entendre un son 
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peu distinct, bas, une espèce de murmure, qui s’élève à me- 
sure que la rapidité du disque s’accroît et peut atteindre les 
notes les plus aiguës, surtout lorsque la sirène porte un assez 
grand nombre d’ouvertures et qu'on lui imprime un mouve- 
ment très- rapide. 

Nous devons à l’obligeance de l’inventeur de la sirène, 
l'indication de quelques petits tours de main dont nous fe- 
rons profiter nos lecteurs. 

Quand on veut évaluer les vibrations d’un son très-élevé, 
on peut se contenter de souffler simplement dans la sirène; 
mais si l’on veut obtenir un son assez aigu et surtout le tenir 
pendant quelque temps, il faut se servir d’un petit ruban de 
fil, d'environ un mètre de longueur, et le placer par un bout 
à cheval sur le pied de l’arbre G, puis saisissant ce bout entre 
le pouce et l'index et faisant glisser le reste du ruban entre 
les autres doigts, de manière à le tendre, on tire vivement à 
soi et l’instrument prend aussitôt un mouvement très rapide 
auquel correspondent les sons les plus élevés que l'on pro- 
longe en soufflant aussitôt par le tube C. On peut encore en- 
rouler le ruban sur l’arbre, comme ou enroule la ficelle sur te 
pivot d’une toupie d’Allemagne. 

Le son produit de cette manière est fort souvent trop élevé, 
il faudrait donc attendre que le jeu de la machine se ralentit 
et cela occasionne une perte de temps d’autant plus à redou- 
ter que l’on a un plus grand nombre d’expériences à exécuter. 

Lors donc que la sirène chantera sur un ton trop élevé, il suf- 
fira, tout en diminuant le volume d’air, de xlonner de petits 
coups sur l’arbre G, avec la pulpe de l’index, pour gêner le 
mouvement rotatoire et l’amener progressivement au degré 
de vitesse correspondant au son que l’on veut obtenir. Après 
avoir tenu ce son pendant quelques instants, pour s’assurer 
qu’il est bien à l'unisson de celui que l’on prend pour type, 
on pousse rapidement le bouton K, la plaque L entraînée de 
droite à gauche, fait engrener la roue M et les aiguilles en- 
trent aussitôt en mouvement. A l’instant même où l’on pousse * 
le bouton R, il faut regarder l’aiguille d’une bonne montre à 
seconde indépendante et compter exactement le nombre de 
divisions qu’elle parcourt, puis, lorsque le son a été soutenu 
pendant quelques secondes, on repousse vivement le bouton I 
et on note le temps qu’a duré l’expérience. Le résultat défini- 
tif s’obtient en multipliant le nombre de tours par deux fois 
le nombre de trous et en divisant le produit par le nombre 
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de secondes. Pour faire mieux comprendre le jeu de ce re- 
marquable instrument, il est indispensable de donner un ou 
deux exemples de l’opération. 

Un son étant donné, supposons que nous fassions usage 
d’une sirène percée de vingt-deux trous ; lorsque nous aurons 
atteint l’unisson, admettons que la sirène ait acquis une vi- 
tesse qui lui fasse faire deux cents tours en dix secondes, nous 
opérerons de la manière suivante : 


200 tours X 44 trous e= 8,800 


Divisons le produit par io” et nous aurons par seconde 88o 
vibrations simples qui correspondent au /a 3 ou la du diapason 
d’orchestre. Il est évident que lé nombre dès trous de la sirène 
ne change rien à la règle. Avec un peu d'habitude on par- 
vient facilement et en quelques secondes â déterminer un son 
peu élevé, lorsque le nombre de trous du disque n’est pas 
considérable, c’est ce qui a engagé M. Cagniard de la Tour à 
construire une sirène à quatre trous. Cet instrument permet 
de faire une opération en quatre secondes et conséquemment 
on n’a d’autre calcul à faire que de multiplier le nombre de 
tours par deux, car si nous prenons le même exemple, nous 
aurons pour le la z : 

440 tours V 8 trous „ 

■ ■ ■ ■ ... = 880 vibrations. 


Or, on obtient plus vite le même résultat en multipliant 44o 
par a. 

La sirène peut vibrer dans les liquides, et c’est cette pro- 
priété qui lui a valu son nom, mais on fait rarement cette 
expérience qui détériore l’instrument et n’exige d’ailleurs 
d’autre manœuvre particulière, que de faire arriver avec force 
dans la boîte A, uu jet continu de liquide. 

U y a un moyen fort simple de déterminer graphiquement 
le nombre de vibrations d’un corps, et nous prendrons ici 
pour exemple un diapason. 

Appareil, fig. 448, pl. 4°* — Sur an pied solide A, est monté 
un cylindre b; l’extrémité C de son axe tourne librement dans 
un collier Ç pratiqué sur le bras a du support, tandis que ï’ex* 
trémité D est filetée et s’engage dans un taraud pris dans je 
bras a’. La manivelle E sert à faire pivoter le cylindre qui 
est revêtu d'une feuille de papier blanc. 6 est une caisse so- 
nore montée sur un pied et armée d'un diapason F placé par 
conséquent dans upe position horizontale. 
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Expérience. — A l’une des extrémités du diapason, fixez un 
petit morceau de fil métallique très-fin et élastique, ou un 
fragment pointu de baleine. Tracez sur le cylindre une ligne 
verticale bb\ puis noircissez-le en le frottant légèrement avec- 
de la suie. Faites vibrer le diapason et approchez-le aussitôt 
du cylindre suffisamment pour que l'extrémité du petit fil 
métallique vienne en gratter la surface. Tournez en même- 
temps la manivelle E et imprimez au cylindre un mouvement 
rotatoire uniforme, de façon à lui faire faire un ou plusieurs, 
tours en un temps donné. La petite pointe métallique entraî- 
née par le mouvement vibratoire du diapason, trace des: 
courbes sur le cylindre et comme ce dernier est entraîné de- 
haut en bas par la vis D à mesure qu'il tourne sur lui-mjme,. 
la suite de petites courbes est disposée suivant une ligne Héli- 
coïdale et les traits ne peuvent conséquemmen t se superposer les 
uns aux autres lorsque le cylindre exécute plusieurs révolu- 
tions. Supposons maintenant que le cylindre fasse un tour- 
complet en une seconde, et que la pointe l’ait attaqué au. 
moment où la ligne b b’ se présentait devant elle, il est évi- 
dent que si l’on compte les sommets des ondulations i, 2 , 
3 , etc., tracées de part et d'autre de la verticale b b', on. 
aura le nombre de vibrations simples exécutées par le 
diapason en une seconde ; et puisque toute vibration est com- 
posée de deux oscillations, il suffira de doubler le nombre de 
ces ondulations pour obtenir la valeur exacte des vibrations. 
Au lieu de faire tourner à la main le cylindre B, il serait bien 
préférable de lui communiquer un mouvement uniforme au 
moyen d’un agent mécanique quelconque. 

Sonomètre différentiel de M. Marloye , fig. 449- — Ce sono- 
mètre diffère des autres instruments de ce genre, en ce qu’il 
porte deux cordes AB et deux échelles, l’une divisée suivant 
la gamme chromatique vraie, l’autre suivant la gamme chro- 
matique tempérée; cette disposition permet de faire appré- 
cier à l’oreille, soit par une succession de sons, soit par des 
accords, les altérations que le tempérament apporte en musique 
dJRs les instruments à. sons fixes. Dans un tableau qui ac- 
compagne l'instrument, M. Marloye expose de la manière sui- 
vante l’usage de ce sonomètre. ' 
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TABLEAU COMPARATIF 


tes longueur de» corde» et de» nombre » de» vibration» de la 
gamme chromatique vraie et de la gamme chromatique 
tempérée , avec l’explication d’un procédé simple pour dé- 
terminer, en moint d’une minute, le nombre de vibrations 
d’un ton quelconque avec cet instrument. 



LONGUEUR 

des 

cordes en millim. de la gamme 


NOMBRE 

de vibrations simples par 
seconde, de la gammé 


tempérée, 

256,0 


tempérée. 

1000 


vraie. 

256,0 


Ut dièze = 660 
Ré bémol= 026 
Ré u . . = 889 
Ré jj ■• ■• =» 853 
Mi * . . = 855 
Mi u • • == 800 
Mi 
Fa 
Fa 
Fa 
Sol 
Sol 
Soi 
La 
La 
La 
Si 
Si 
Si 
Ul 
Ut 


206,7 t j 

276.4 1 

287,9 1 287,5 
3004 \ _ n . - 

507.5 I o04,J 

320.0 322,4 

i)00|0 O ( 1 , i 

326.5 322,4 

541.5 541,7 

H:ï} 

384.5 | 383,6 
400,0) jnn m. 

409.6 ) 40o ’° 

426.6 1 450,3 

46&1 

480.5 483,0 

500.0 51 2, U 

491,3 483,0 

512.0 512,0 


ooo 
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Pour déterminer le nombre de vibrations d’un son, il faut 
amener les deux cordes à l’octave grave de mon diapason, 
c’est-à-dire, à uf, a56 vibfations par seconde. Alors, à l'aide 
d'un chevalet mobile qu’on fera glisser sur l'une des cordes 
en appuyant légèrement le doigt sur le point de la corde qui 
touche au chevalet, on 'prendra le son dont on veut détermi- 
ner le nombre de vibrations ; puis après avoir consulté l’é- 
chelle métrique pour connaître la longueur de la corde, on 
divisera 1 56, 000 par le nombre de millimètres trouvé, le quo- 
tient exprimera le nombre de vibrations cherché. La raison 
de cela est que la corde ayant 1 mètre de longueur et exécu- 
tant a56 vibrations par seconde, si elle était réduite à 1 milli- 
mètre de longueur, la supposant d’ailleurs d’une flexibilité 
parfaite, elle exécuterait 266,000 vibrations dans le même 
temps, puisque les nombres de vibrations sont en raison in- 
verse des longueurs des cordes. Donc, il est évident que jus- 
qu’à une certaine limite, dépendante de la nature et du dia- 
mètre de la corde, le quotient de la division de 266,000 par 
le nombre de millimètres, exprimant la longueur de la corde, 
donnera le nombre de vibrations de cette corde. 

Oo trouvera par ce procédé simple le nombre de vibrations 
dé tous les sons compris entre ut, et ut 3 ; pour ceux qui seront 
plus élevés que ce dernier, on en prendra de même l’unisson 
•avec un chevalet mobile ; mais au lieu de compter de suite la 
longueur de la corde, ce qui conduirait maintenant à une 
erreur d’autant plus grande, que la corde serait plus courte, 
on laissera ce chevalet en place et l’on prendra spr la seconde 
corde; avec le second chevalet, l’octave grave du premier son, 
puis sur la première corde on prendra l’octave grave du se- 
cond et ainsi de suite, jusqu’à ce qu’on arrive au-dessous de ut^; 
alors seulement, on mesurera la corde pour effectuer la divi- 
sion comme ci-dessus, et l’on doublera le quotient autant de 
fois qu’on aura pris d’octavès au grave. 

Si le son proposé est pris entre ut { et ut,, on prendra sou 
octave aiguë, ou bien on substituera à l’une des cordes, nne 
autre corde d’un diamètre au moinsdouble qu’on amènera àut^. 

Pour faire âne gamme sur ce sonomètre, il faut mettre les 
deux cordes à l’unisson, faire l’ut sur l’une et le reste de la 
gamme sur l’antre. .. . . ,^4^ y. 

Pour faire dés accords, soit vrais, soit tempérés, ou pince 
un chevalet sur chaque corde, ayant soin de les faire corres- 
pondre à des divisions d’une même règle. 
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Expérience des battements. — Lorsqu’on fait vibrer simulta- 
nément deux tuyaux qui donnent des sons très-peu différents, 
on entend des battements plus ou tâoins rapides. Ce phénomène 
remarquable dont les organistes savent tirer un si bon parti 
pour accorder leurs instruments, se démontre en plaçant sur 
'la soufflerie, les deux grands tuyaux AB, 6g. 45o, qui sonnent 
'tous deux l'ufg. Le tuyau A est ouvert en D, mais sur l’oriflce 
supérieur de B, on a ajusté une lame de plomb C, disposée à 
peu près comme un couvercle. La ductilité du métal permet 
■de le plier facilement, soit qu’on veuille soulever ce couvercle, 1 
■soit qu’on l'abaisse pour fermer l’ouverture du tuyau. Les 
deux tuyaux étant placés sur la soufflerie, et la lame C soule- 
vée, on fait marcher la pédale, on applique deux doigts en 
même .temps sur les deux touches correspondantes et on ob- 
tient l’unisson ; mais si l’on abaisse un peu la lame C, on 
•entend une succession régulière de renflements brusques, et si 
l’on continue de fermer progressivement le couvercle, ces 
renflements ou battements se rapprochent, et flnisseht par 
• produire un roulement très-analogue à celui d'un tambour. 
Soulève-t-on le couvercle C, les battements deviennent de 
plus eu plus rares et ne se font plus entendre aussitôt que les 
deux tuyaux vibrent à l’unisson. Cette expérience réussit, tort 
bien sur tous les instruments qui permettent de prolonger 
les sons à volonté , mais surtout sur les instruments à 
vent. . ... 

Expérience de Tartini. — Placez sur la soufflerie, deux 
tuyaux sonpant la quarte, par exemple sol % et ut- et vous en- 
tendrez résonner l’ut t . Dans toutes ces expériences, il faut 
souffler également et ne pas saccader le mouvement de la 
pédale, parce que l’on pourrait prendre l’effet de ces sac- 
cades pour des battements. 

VIBRATIONS DANS I.ES TUYAUX. 

Proposition. — Dans les flûtes, la nature des parois n’a pas 
'd’influence sensible sur le son, si la forme des tuyaux ne change 
'.pas et si la résistance est sufflsante. 

Appareil, 6g. 45 1 . — A tuyau de cuivre, B tuyau de bois, 

‘C tuyau de carton mince. 

Expérience. Ces trois tuyaux étant ajustés sur la souf- 
'flerie, on les fait sonner successivement et le son produit est 
i|e même pour les trois tuyaux. Le timbre seul sera différent. 

Proposition . — La différence dans la résistance des parois 
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«tes tuyau*, en produit de très-remarquables dans le son, 
dans son timbre et dans son intensité. 

Appareil, fig. 45a. — A,B,C, trois tuyaux de même calibre 
intérieur, mais les parois de A sont en bois mince, celles de G 
en carte, et celles de B également en bois, mais d'une plus 
grande épaisseur que celles de A. 

Expérience. — placer les trois tuyaux sur la soufflerie, 
faites-les parler et vous reconnaîtrez aussitôt que les sons 
produits, diffèrent considérablement les uns des autres. On 
introduit ordinairement dans le tuyau C, un maiidrïu de bois 
destiné à en maintenir la forme et à le protéger contre les 
chocs ; il faut avoir soin de retirer ce mandrin avant défaire 
l'expérience. 

Proposition. — Lorsque les tuyaux sont de même forme, 
le nombre de vibrations est en raison inverse des dimensions 
homologues. 

Appareil, fig. 453. — A, A’, deux tuyaux cubiques. 

B, B’, deux tuyaux prismatiques tria ugulai res. 

C, C\ deux tuyaux prismatiques rectangulaires. 

D, O’, deux tuyaux cylindriques. 

E, E’, deux tuyaux sphériques. 

Tous les tuyaux A’, B*, C\ t>’, E*, ont des dimensions de 
moitié plus petites que ceux de même forme A, B, C, D, E. 
M. Marloye construit maintenant tous ces tuyaux eu laiton. 

Expérience. — On place ces tuyaux par “paires sur. la souf- • 
flerie et l’on constate que le son rendu par B‘, par exemple, 
est l’octave aiguë de celui que rend le inyriu B, et que par 
conséquent, le nombre de vibrations de B' est double de celui 
des vibrations données par B. 

Proposition. — Le son d’un tuyau ne change pas sensible- 
ment, lorsqu’on diminue sa largeur, pourvu qu’on en diminue 
proportionnellement la bouche. 

- Avant de poursuivre et sous peine de ne pas être compris, 
disons en deux mots ce qael'on entend par bouche, lumière, etc., 
d’un tuyau d’orgue. - ;•••.• 

A, fig- 454, «St le corps dn tuyau, B le pied, C la lèvre supé- 
rieure, D la lèvre inférieure. L’intervalle compris entre les 
lèvres C, D, est la bouche, et l’on Domine lumière l'ouverture 
étroite E qui donne passage à l’air transmis au> pied par la 
soufflerie. Revenons maintenant à la démonstration expéri* 
mentale de la proposition. - - - 

Appareil , fig. 455. — Les trois toyan* A,B,C, sont cous* 

Physicien-Préparateur. Tome I, G2 
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truits de façon que B et C n’ont que la moitié du diamètre cTe 
A ; mais C est formé en coupaDt le tuyau A suivant un plan 
qui passe par son axe et qui est perpendiculaire à sa bouche, 
tandis que B résulte de la section de A suivant un plau pas- 
sant toujours par l'axe, mais parallèle à la bouche. 

Expérience. — Les trois tuyaux étant fixés sur la soufflerie, 
on les fait parler et A, C, donnent l'unisson, tandis que B 
donne un son différent. 

Proposition. — L’ouverture de la bouche d’un tuyau, a une 
grande iufluence sur te son produit. 

Appareil, fig. 456. — A est un tuyau dont la lèvre super 
rieure B se meut à coulisse, de manière qu’on peut agrandir 
ou diminuer à volonté la bouche du tuyau. 

Expérience. — Si vous fermez presqu’entièrement la lèvre 
mobile, vous n’entendrez qu’un sifflement aigu et variable, si 
vous l’ouvrez suffisamment pour que la lame d’air vienne 
frapper sur son biseau, vous obtiendrez le son fondamental du 
tuyau. Poussez doucement la lèvre et bientôt l'octave du son 
fondamental se fera entendre. 

LOIS DE D. BERNOUILLI. 

Première Loi. — Un même tuyau fermé peut produire les 
sons correspondants à des nombres de vibrations représentés 
parla suite des nombres impairs i, 3, 5, 7 , etc. Pour un tuyau 
ouvert, les vibrations seront représentées par la suite des 
nombres naturels, 1 , 2 , 3, 4, 5, etc. 

Appareil, fig. 457 . — A, long tube de verre ou de métal 
ajusté sur une embouchure B ; C, robinet qui permet d'ouvrir 
ou de fermer l’orifice du tube, et d’intercepter à volonté toute 
communication entre l'extérieur et l’intérieur du tuyau. 

Expérience. — Fermez le robinet Ci placez le tuyau sur la 
soufflerie, bouchez l’extrémité supérieure du tube avec le 
doigt ou avec un piston, gonflez le soufflet, puis ouvrez dou- 
cernent le robinet C jusqu’à ce que vous entendiez le son fon- 
damental du tuyau; si vous n’obtenez que l’octave, ralen- 
tissez la chute du soufflet en le retenant par la tige, pour que 
l’air arrive au tuyau avec moins de force. Quand vous aurez 
obtenu le son fondamental, ouvrez un peu plus le robinet, 
vous entendrez le son 3; tournez encore le robinet et le son 
5 se fera entendre, puis le son 7 et ainsi de suite. Manœuvrez 
Avec les mêmes précautions en fermant le robinet, et vous 
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arriverez successivement des harmoniques les plus élevés au 
son fondamental. 

Ouvrez l’extrémité supérieure du tuyau, et recommencez 
l’expérience, de la même manière, au lieu des sons i, 3, 5, vous; 
entendrez les sons i, 2 , 3, 5. 

Proposition. — Le son foudamental d’un tuyau fermé et 
celui d’un tuyau ouvert de même longueur, seront toujours 
à l’octave; l’octave basse sera produite par le tuyau bouché. 
La longueur de l'onde dans un tuyau ouvert qui donne le son 
fondamental, étant égale à la longueur du tuyau, la longueur 
d’onde qui correspond au son fondamental d un tuyau fermé, 
sera égale au double de la longueur de ce tuyau. 

Appareil, fig. 458. — AA’, tuyau ouvert. B, planchette 
vue de face en B’. Cette planchette qui glisse dans des cou- 
t lisses pratiquées dans les parois opposées du tuyau, est 
percée d’une large ouverture en C, tandis que sa moitié B est 
pleine. Il résulte de cette disposition, qu’en tirant la plan- 
chette en avant, la communication entre les deux moitiés 
A A’ du tuyau n’est pas interceptée, taudis qu’en poussant 
la planchette, on partage le tuyau en deux parties égales 
A, A’. 

Expérience. — Le tuyau étant monté sur le sommier, et la 
planchette B tirée en avant, faites parler le tuyau qui don- 
nera le son fondamental. Poussez la planchette B et aussitôt, 
vous entendrez le son 1 du précédent octave. Il est évi- 
dent que si l’on faisait vibrer deux tuyaux égaux à AA’, mais 
dont l’un serait fermé, celui-ci donnerait l’octave grave de 
l’autre. Par conséquent, si le tuyau fermé était de moitié 
moins long que le tuyau ouvert, il sonnerait à l’unisson. C’est 
justement l’effet produit par notre tuyau à tiroir, puisque A’ 
est la moitié de AA’, et qu’on bouche cette moitié A’ en pous- 
sant la planchette B. 

’ Deuxième loi. — Les sons de même ordre rendus par dif- 
férents tuyaux , correspondent à des nombres de vibrations 
en raison inverse de la longueur des tuyaux. 

1 Expérience. — Plaçons sur la soufflerie trois tuyaux ou- 
verts, dont l’un rend le son 1 ou ut, l’autre le son 2 ou ut 2 , le 
troisième enfin le son 3 ou so/ 2 ,* mesurons les tuyaux et nous 
trouverons le deuxième moitié moins long que le premier, 
et le troisième plus court des deux tiers; donc le premier don- 
nant 1 3î vibrations, celui qui sera moitié moins long, donnera 
deux fois le même nombre de vibrations ou i3i X a =» a64, 
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tandis que le troisième qui n’a que le tiers de la longueur 
du premier, donnera i3a X 3 = 3g6 vibrations. 

Maintenant si nous voulons obtenir une gammé naturelle, 
il faudra employer huit tuyaux dont les longueurs soient dans 
les rapports suivants: 

Longueur des tuyaux. Nombre des vibrations. 

i . . : . i 

......... % 

. %• . . V* 

î* % ■ 

% 

%• .......... v s . 

%r w/s 

*/*• ......... ; * 

•*’ * . V . » *» * J s , . • * • . •* 

Ces longueurs ne sont pas absolument les mêmes çonsidè* 
rées théoriquement et dans la pratique , mais le cadre dé 
cet ouvrage s’oppose à ce que nous entrions dans plus de dé* 
tails à ce sujet. Nous donnerons néanmoins quelques rensei- 
gnements sur les procédés que l’on met en usage pour accordetf 
les tuyaux d’orgue ouverts ou fermés. Lorsqu’un tuyau ou- 
vert rend un soU trop éley.é, on en rétrécit l’orifice supérieur 
an moyen d’un cône creux dans lequel on fait entrer l'ex- 
trémité supérieure du tuyau en lui imprimant un mouve- 
ment alternatif de rotation ; quand, au contraire , le son est 
trop grave, ou introduit dans l’orifiçe un cône qui sert à Iç 
dilater. Pour les tuyaux bouchés , on a recours à un autre 
expédient. Les facteurs d’orgues soudent de chaque côté de jq 
bouche du tuyau , une petite languette de métal qu'il? nom- 
rueut oreille. En rapprochant les oreilles, on baisse le ton; 
l’effet opposé est produit en le? écartant l’une de l’autre. ] 

Troisième loi. — Les sons rendus par un même tuyau, 
résultent de la division de la colonne d’air en parties égales 
qui vibrent séparément et à l’unisson. 

Premier appareil, fig. 45g. — AA, est un tuyau de bois 
ouvert, formé de plusieurs pièces de longueurs égales t, à, 3, 
4, assemblées à vis e{ que l'on peut sépare;r à volonté. 

Expérience. — Faites sonner le tuyau entier ; supprime* 
ensuite la pièce i, le son sera le même et persistera, quoi- 
que vous enleviez successivement les pièces a, 3. 

Deuxième appareil. — Le tuyau A, fig, 46o» pl. 4l,est percé 
sur une de ses faces , de trois trous situés au niveau des vetv* 
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très et fermés par deux petites plaques B, C,D, qui glissent 
dans des coulisseaux de manière qu’on peut aisément ouvrir 
ou fermer un ou plusieurs de ces trous. 

Expérience. — Le tuyau donnant un son pur, ouvrez la 
coulisse B, le son ne changera pas ; ouvrez C, puis D et vous 
obtiendrez toujours le même son. 

On construit des tuyaux portant des soupapes au niveau 
des ventres, et d’autres, au niveau des nœuds. On peut alors 
avec le même instrument, démontrer l'influence des ouver- 
tures pratiquées au niveau des nœuds. 

Troisième appareil. — AB, fig. 4® * » long tuyau de verre 
bien calibré ; B’, piston fixé à la lige E. Ce piston doit rem- 
plir exactement le tube et glisser facilement dans toute sa 
longueur. 

Expérience. — Placez le piston à l’extrémité B du tube â et 
tirez*en le son fondamental, poussez alors le piston jusqu’à ce 
que vous obteniez l’unisson, marquez ce point qui correspond 
à un nœud , puis enfoncez encore le piston et ne l’arrêtez 
qu’au moment où vous entendrez encore l’unisson; marquez 
également ce point et faites encore marcher le piston. Le 
troisième point d’unisson étant obtenu , vous reconnaîtrez 

S ue les espaces qui séparent les différents nœuds ou points 
arrêt, sont égaux entre eux. 

Quatiième loi. — L’orifice libre d’un tuyau est toujours le 
milieu d’une partie vibrante. 

Appareil, fig. ^6i, pl. 4 i. — AB tuyau ouvert. C membrane 
tendue sur uû petit cerceau de bois auquel est fixée la soie D. 

Expérience. — Lorsque le tuyau vibre bien, suspendez la 
membrane sur l’orifice B, vous l’entendrez aussitôt frémir, 
vibrer avec force et donner au son un timbre particulier. 
Laissez-ia descendre peu à peu dans le tuyau et les vibrations 
deviendront de moins en moins fortes, à mesure que la mem- 
brane se rapprochera de la partie moyenne du tuyau ; enfin 
les vibrations seront nulles lorsque C sera au niveau du nœud 
de vibration. Continuez alors à faire descendre la membrane 
et vous remarquerez que ses vibrations deviennent de plus en 
plus fortes, à mesure qu’elle se rapproche de la bouche du 
tuyau. On peut répandre un peu de sable coloré sur la mem- 
brane, pour rendre le mouvement vibratoire plus sensible , 
mais il faut avoir soin de ue pas en laisser tomber dans le 
tuyau. 

Cinquième loi. — La longueur d’une partie vibrante est 


* 


•C 


Digitized by Google 



878 AÇ 0 ÜST 1 QD|Î. 

égale à la longueur de l’oDde correspondante au &oq produit 

Pour trouver la longueur d’une onde, il faut aiyiser le 
vitesse du son dans l’air à 16 ®, par le nombre de vibrations 
correspondant au son proposé. AÎPÿi» P a . r exemple, le son 
ut est égal à 33 vibrations par seconde, la vitesse du son dans 
T . 

l’air est de 349 mètres par seconde , donc en divisant 34c 
piètres par 33, nous aurons io B ,3o3 pour la longueur de 
l'onde; conséquemment, lai longueur du tuyau sonnant ut, 

' "T 

sera de io?,3o3 environ, c'est-à-dire, à pen près de la même 
longueur que l’onde. doublions pas que si le tuyau était 
bouché, il n'aurait que la moitié de la longueur pour le même 
son. Les tuyaux dont on fait usage pour toutes ces expé- 
riences, doivent avoir une longueur égale au moins à dix on 
dotize fois leur diamètre. 

Porte-voix. — Cet instrument bien coqnu, consiste en un 
cône de métal terminé par une embouchure et par tin pavillon 
plus évasé que la base du cône. Au moyen du portè-vôix , lés 
rayons sonores partant de l'embouchure, sont ramenés dans 
une direction à peu près parallèle à l’axe, par mie suite de 
réflexions intérieures. Un porte-voix est d’autant meilleur 
qu’il est plus long. On en (ait usage en parlant daiis l’embou- 
chure et en tournant le pavillon vers le point où l'on vëut 
se faire entendre. 

VIBRATION DES CORPS RIGIDES. 

Fibrations longitudinales* des terges cylindriques , prismatiques 
et des bandes étroites. 

Proposition. — Le son fondamental de$ verges de même 
substance et de même longueur., est toujours à l’unisson, bien 
que l’épaisseur ou la largeur varient, pourvu que ces der- 
nières soient toujours petites par rapport à la longueur. 

appareil. — Il se compose ordinairement de huit verges, 
quatre en acier, quatre en sapin; mais il suffit d’en décrire 
quatre , puisque les deux jeux ne diffèrent que par la sub- 
stance. Trois de ces verges ont un mètre de longueur, la qua- 
trième est moitié moins longue. Les deux premières d’un 
mètre, sont cylindriques et ont des diamètres différents; la 
troisième est plate. 

Expérience. — Faites vibrer successivement les trois pre- 
mières verges de bois, en les tenant toutes par un jnême 

r •> t * 
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point et de minière à en tirer les sons fondamentaux; vous 
n’obtieddrez constamment qu’un même son. Faites la mémè 
expérience avéc les verges métalliques, et tout eu remarquant 
qu’elles sonnent l’unisson , vous reconnaîtrez que le sou est 
différent de celui que produisaient les tiges de bois. On peut 
varier cettè expérience à l'infini. 

Proposition. — Le nombre des vibrations daus les verges , 
est en raison inverse des longueurs, le diamètre et la forme 
sont saps influence. 

Expérience. — Reprenons une des verges de sapin de uq 
mitre et celle de 172 mètre; |a première donnera moitié 
moins de vibrations que la seconde et par conséquent, son- 
nera l’octave grave. C’est sur ces principes que l’on a con- 
struit l’instrument représenté fig. 463 et que nous allons dé- 
crire. 

A, socle de bois sur lequel sont implantées vingt verges de 
sapin, i, 2, 3 , etc., dont quelques-unes sont peintes en bleû 
ou en rouge. Ces dernières donnent les sons dièzés ou bé- 
molisés. 

Expérience. — Après avoir pris entre le pouce et l’index 
une pincée de colophane en poudre et l’avoir fait adhérer à 
la peau, on saisit une des tiges entre ces deux doigts que l’on 
fait glisser de Haut en bas en exerçant une pression plus 
ou moins forte. Avec un peu d’habitude on obtient des sons 
fl&tés et très-purs. On peut ainsi produire tous les sons de la 
gamme chromatique et les associer de manière à former 
fin chant suivi. 

Remarquons ici que toutes les expériences sur les vibra- 
tions longitudinales des verges, donnent les mêmes résultats, 
que l’on fasse usage de tubes, de cylindres ou de lames pris- 
matiques, de verre, de bois, de métal, etc. 

Détermination de la vitesse du son dans les solides. — C’elt 
à )jÿide dès vibrations des verges, que Cbladni a calculé la 
vitesse du sou dans divers solides dout nous donnerons plus 
loin le tableau complet. Voici la marche qu’il faut suivre pouf 
répéter ces expériences : - 

Expérience. — On prend une verge d’une substance quel- 
conque et d’une longueur déterminée, on la saisit exacte- 
ment par le milieu, et on ia fait vibrer en frottant, comme 
nous l’avons dit, une de ses moitiés. En même temps, on fait 
sonner un tuyau ouvert et de même longueur que la verge. 
Cherchant alors dans les tables le nombre de vibrations correi* 
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pondant à chaque son, on divise l'un par l’autre et on mul- 
tiplie le quotient par la vitesse du son dans l’air. Le pro- 
duit sera la différence de vitesse du son dans l’air et dans le 
solide. 

Prenons l’exemple cité par Chladni: 

Soit une verge d’argeut de deux pieds du Rhin de lon- 
gueur; faisons-la vibrer, elle donnera le son ré 6 ; adaptons 
à la soufflerie un tuyau de même longueur, il sonnera uf 3 . Or,' 
nos tableaux nous apprennent que rë 6 est représenté par 9/8 
Xi ’ = 36, et ut s par 1 X = i Nous savons que la vi- 
tesse du son dans l'air est égale à 34o m par seconde; donc 
la vitesse du son dans l’argent, sera égale à 36/4 X 34o <=> 
3o6o, ou à neuf fois la vitesse du son dans l’air. C’est parce 
moyeu que Chladni a formé le tableau suivant : 

Air ! 

Fanon de baleine. 6 */- 
Etain. ..... 7 */» 

Argent.. .• . . . 9 

Bois de noyer. .N . 

Bois d’if. .... J 
Cuivre jaune. . . WOV3 
Bois de chêne. . 1 
— de prunier. J 
Tubes de pipes à 

tabac 10 à 12 

Cuivre 12 ■ 

Bois de poirier. \ 

— dehèlre rouge. [ 12 à 15 

— d’érable* . . . ) 

Décrivons maintenant les différents modes de vibrations 
longitudinales des verges. 

. 1“ AB, fig. 464, est une verge métallique fixée parles 
deux extrémités ; ces deux points sont des nœuds et le point 
C est un ventre lorsqu'on la met en vibration. Pour faire cette 
expérience, il faut fixer la tige métallique entre deux étaux 
et là faire vibrer en la frottant longitudinalement avec les 
doigts enduits de colophane en poudre. Au reste, on peut 
faire l’expérience avec une corde métallique tendue sur le 
grand sonomètre de M. Marloye; le cas est tout semblable. 

2 0 AB, fig. 465, verge métallique fixée par .une extrémité 
dans un étau ; elle vibre comme une verge fixée par les deux 

- • • 


Bois d’acajou.,. 

— d’ébène. . . 

— de charme. . f , , 2/ 

— d’orme. . '« 

— d’aune. .... 

— de bouleau; . ) 

— de tilleul. . , 

— • de cerisier* . j 1 

— do saule. . . % 

— de pin. . . . ) 1 

Verre ] 16 */ 

Fer ou acier. . ' s 

Bois de sapin. . 16 â /.jàl8 
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bxtr&mités et dont la longueur serait double. Eu effet, À est 
un iriKud, et B uu ventre, et si la verge est de mêmes dimen- 
sions que la précédente, le nombre de vibrations sera moitié 
moindre, et le son produit correspondra à l’octave grave. 

3° Fixons la tige AB, fig. 466, par le milieu C. Ce milieu 
sera un nœud et Tes deux extrémités AB seront des ventres, 
et on obtiendra le même son qu’avec la verge pincée par les 
deux extrémités. Ce mode de vibration est tout-à-fait ana- 
logue à celui què l’on produit dans les tuyaux ouverts par les 
deux bouts, et lés sons suivent la progression i, a, 3, 4, S, etc. 

4° Si la verge AB, fig. 467, est Axée par un autre point 
que son milieu, par C par exemple, de manière que AC soit 
égal au quart de la longueur totale , on aura des ventres en 
AB D et des nœuds en CE. 

Si Ton emploie des tiges de verre on les frottera avec un 
morceau de drap mouillé, saupoudré de sable fût ou de 
pierre ponce. " ' - . , 

On peut encore fixer à l’extrémité de la verge , un petit 
tube verre de 5 millimètres de diamètre et d’un décimètre 
de longueur; en le frottant avec le drap, les vibrations se 
communiqueront à la grande verge. r' . ,4. 

Expérience de Savart. — i° Prenez une verge plate et assez 
longue, large d’environ 3 centimètres; saisissez- là par lé 
milieu et au moyen des frictions longitudinales, faites-lui 
rendre le son le plus grave ; vous verrez se former des lignes 
tnodales particulières , qui ne résultent pas du mode de divi- 
sion correspondant au son ; elles se forment facilement et leur 
nombre qui dépend de la substaqce et des dimensions de lq 
vergé , ainsi que du son produit, augmente lorsqu’on emploie 
dés verges plus longues ét moins larges; quand la largeur 
dépasse 2 centimètres, les lignes noda les se courbent et ten- 
dent à se réanii- par leurs extrémités. Si la verge a 4 ou 
5 millimètres d’épaisseur, les lignes nodales des deux faces 
ne se correspondent pas; celles d’une face se montrent au 
milieu des intervalles qui séparent celles de la face opposée. 

2 0 Saisissez de la main gauche et exactement par le milieu, 
un tnbe de verre creux ou plein de 1 où 2 métrés de lofig ; 
frottez longitudinalement l’une de ses moitiés avec le drap 
humecté, et par des frictions répétées , produisez un son pur 
et bien clair. Si c’est le son grave ou 1 que vous obtenez, en 
accélérant les frictions et èn serrant le tube de plus eu pins, 
vous obtiendrez les sons a, 3, 4, quoique ce dernier soit dif- 
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ficile à produire avec un tube de a mètres. Lorsque vous au-' 
rez produit le son fondamental bien pur, introduisez lanKùtié 
du tube que vous ne frottez pas, dans un anneau de papier 
très-mince et dont le diamètre sera plus large que celui du 
tube. Faites de nouveau vibrer le tube -, aussitôt, l’anneau 
glissera sur le verre et viendra s’arrêter en un point vers 
lequel il se reportera toujours, quoique vous l’en écartiez. 
Marquez ce point à l’encre, puis tournez un peu le tube et 
recommencez l’expérience; vous verrez que l'anneau s’arrê- 
tera avec la même persistance en un point différent du pre- 
mier. Marquez aussi ce second point. Continuez ainsi de 
faire tourner progressivement le tube et de marquer les diffé- 
rents points où s’arrête l’anneau, et. en réunissant tous ces 
points, vous reconnaîtrez qu’ils forment une hélice allongée 
autour du tube. Retournez ce dernier et renversez l’opération, 
c’est-à-dire, frottez la moitié qui portait l’anneau et placez ce ' 
dernier sur la partie que vous frottiez d’abord, faites vibrer le 
tube et marquez les points d’arrêt de l’anneau; vous obtien- 
drez une seconde ligne héliçoïdale, mais qui ne sera pas la 
continuation de la première. Elles semblent partir toutes deux 
du centre, et marcher soit dans le même sens, soit dans un 
sens contraire. Vient-on à tirer du tube les sons a , 3, etc., 
l’hélice n’est plus continue, mais elle présente a, 3, etc., ren- 
versements de direction. 

On peut ensuite constater la direction de la ligne nodale 
qui se forme à l’intérieur du tube, en y introduisant du sable 
bien sec ou une petite balle de sureau. Il est à remarquer 
que cette ligne ne correspond pas à la ligne extérieure. 

Pour démontrer le développement extraordinaire de force 
produit par les vibrations longitudinales, on fixe avec de la 
cire à cacheter, un petit tube de verre à l’extrémité d’une 
longue pièce de bois, et on le fait vibrer en le frottant avec 
le drap mouillé ; la poutre entre aussitôt en vibration longi- 
tudinale dans toute sa longueur. 

Vibrations transversales. 

Pmposition. — Pour une même lame fixée par une extré- 
mité et dont, on fait varier la longueur, les nombres des vi- 
brations sont en raison inverse des carrés des longueurs. 

Expérience de Dernouilli. — Soit une lame de fer ou de lai- 
ton d’un millimètre d’épaisseur, de i3 millini. de large et 
d’une longueur suffisante pour vibrer très-lentement. Fixons-» 
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la par une de ses extrémités dans un étau, et fâisons-la vi- 
brer soit en passant un archet perpendiculairement vers le 
milieu de sa longueur, soit en la déplaçant avec la main. 
Supposons qu’elle exécute dans cet état quatre vibrations par 
seconde. 

Fixons-la maintenant par le milieu de sa longueur et ' 
mettons-la de nouveau en vibration; il est évident que 
la lame donnera 16 vibrations et 64 vibratious si la lame n’a 
plus que le quart de la longueur. On peut se rendre parfai- 
tement compte de cette opération en prenant des proportions 
inverses. 

Supposons que dous avions deux lames métalliques : l’une 
donne 4 vibrations par seconde et nous la considérons comme 
ayant une longueur égale à i ; l’autre sera, par exemple, 

4 fois plus longue et fera, par conséquent, un nombre de vi- 
brations 4 ' ou 16 fois moindre que la première, puisqu'il doit 
être en raison inverse du carré de la longueur. Nous aurons 
donc pour cette verge 4/>6 ou i/4 de vibratiou en une se- 
conde. 

Nous avons insisté sur cette expérience, parce qu’elle a 
fourni à Chladni un moyen fort simple d'estimer le nombre 
de vibrations d’un son donné. Après avoir réglé la longueur 
d’une lame de manière è lui faire donner quatre vibrations 
en une seconde, il marquait le niveau des mâchoires de l’é- 
tau, pour avoir la longueur exacte de la lame vibrante, pub 
il la divisait en a, 4> 8, etc., parties. On comprend que la 
lame ne rendait pas un son appréciable quand elle ne vibrait 
que quatre fois par seconde, mais qu'il devenait de plus en 
plus perceptible et de plus en plus aigu, à mesure qu’on 
raccourcissait la fraction vibrante de la lame. Il suffi- 
sait donc 'de faire vibrer différentes longueurs de la lame 
jusqu'à ce que l’on eût atteint le son que l’on voulait esti- 
Ttner, et le calcul fort simple que nous avons exposé ci-dessus, 
donnait immédiatement le nombre de vibrations. On pourrait 
au besoin prendre pour point de départ 3,5,6 vibrations au 
lieu de 4> pour arriver plus facilement à un résultat exact. 

Voici maintenant les différents modes de vibrations traus- « 
versâtes que l’on peut faire subir aux verges. 

Expériences. — i° Une des extrémités de la verge est fixée, 
l’autre est libre. — Il faut, pour la faire vibrer, passer l’ar- 
chet sur un ventre et toucher légèrement un nœud avec la 
|>alpe du doigt. 


* 
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i° Une extrémité est appuyée, l’autre est libre. — On tient 
la verge légèrement entre deux doigts, par un nœud, et oii 
appuie une de ses extrémités sur une table ; l’archet passe 
sur un ventre ou sur l’extrémité libre. 

3° Les deux extrémités sont libres. — Placez la verge sur 
lieux chevalets de liège, au niveau de deux noeuds; pressez 
légèrement sur les mêmes points avec deux doigts, et passez 
l’archet sur un ventre. 

4° Les deux extrémités sont appuyées. — Pressez les 
extrémités de la verge entre deux planches, . et touchez de 
temps en temps un nœud. L’archet passe au milieu. 

â° Les deux extrémités sont fixées. — C’est absolument la 
même chose que pour les cordes. 

6° Une des. extrémités est appuyée, l’autre ^st fixée. — • 
Fixez un des bouts dans uu étau, et appuyez l’autre contre 
une planche.' * 

Rappelons ici que pour des verges de même matière, vi- 
brant transversalement, les nombres de vibrations sont pro- 
portionnels aux épaisseurs et en raison inverse des carrés de 
leurs longueurs, les lames les plus épaisses donnant les sons 
les plus élevés. Nous ne pensons pas qu’il soit nécessaire d’in- 
diquer les moyens de vérifier expérimentalement cette pro- 
position. 

Quand on se sert de verges plates et qn’on les tient hori- , 
zontalement, il est facile de rendre les lignes uodales visibles, 
en répandant à leur surface du sable fia coloré et bien 
sec. >• , 

Nous ne dirons rien des verges courbes dont le diapason 
offre le meilleur exemple. 

VIBRATIONS DES PLAQUES, DES MEMBRANES, DES TIMBRES, ETC. 

1 ° Plaques. 

Les vibrations des plaques sont soumises aux règles géné- 
rales suivantes : , 

i.° Pour une même plaque, le même sou douoe toujours le 
même système de lignes uodales. > .■> ' 

a° Les lignes uodales sont d’autant plus nombreuses et plus 
compliquées, que le son est plus aigu. v 

3° Lorsque deux plaques semblables vibrent de manière à 
produire la même figure, les nombres de vibrations qui cor* 
respoqdeut aux sons produits, sont en raison ^inverse des sux>j 
faces et en raison directe de l’épais3eur des plaques. 
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Appareils. — Celui dont on fait usage le plus ordinaire- 
ment, est repréeenté fig. 468. A est un banc de bois sur lequel 
s’élèvent six colonnes 1 , a, 3, 4» 5, 6, terminée» par dés 
douilles de métal qui portent de petites tiges filetées que l’on 
introduit dans les trous percés au centre des plaques. 

Au moyen d’écrous, on fixe solidement les plaques sur ces 
colonnes. On peut réunir ainsi les six formes de plaques 
» , a, 3,4, 5,6; le plus souvent on emploie trois plaques rondes 
et trois carrées qui diffèrent sous le rapport de l’épaisseur et 
de la surface. Les épaisseurs de deux de ces plaques sont entre 
elles comme un est à deux ; le rapport des surfaces des deux 
autres est de un 'à quatre, et les deux autres ont même épais- 
seur et même surface. Mais cette disposition nous a paru pré- 
senter plusieurs inconvénients ; noos préférons employer les 
supports que nous allons décrire. 

Supports, fig: 469 . — A, pied de bois surmouté d’une 
douille de cuivre sur laquelle on ajuste la plaque métallique 
que l’on Veut soumettre à l’expérience. L’écrou à tête il, main- 
tient cette plaque dans une position invariable. 

Fig. 4?o- AA, planchette sur laquelle s’élèvent les deux 
montants B B 1 assemblés avec la traverse C dans laquelle jone 
la vis à tête D. Un petit cône tronqué A surmonté d’un mor- 
ceau de liège, est fixé au centre de la planchette AA. On colle 
également un morceau de liège à l’extrémité de la vis D. Ge 
support peut être employé avec toute espèce de plaque et sur- 
tout avec celles qui ne sont pas percées au centre. 

La fig. 4? > représente un autre support du même genre, 
mais qui est préférable lorsqu’on a besoin de fixer l’appareil 
très-solidement. A est une presse que l’on assujettit sur uue 
table à l'aide de la vis B. La plaque est saisie entre la vis fi’ 
et 1è cône U. 

Tous ces supports ne fournissent que les moyens de fixer 
la plaque par un seul point. Dans la plupart des cas, on em- 
ploie les doigts pour immobiliser les autres parties; mais la 
Xôain ne peut toujours suffire, surtout lorsqu’on emploie de 
grandes plaques. Il faut alors avoir recours.au support fi- 
gure 47 *- A est uu disque de bois ou moyen dans lequel sont 
implantées solidement les tiges de fer B B’ fi”. Sur ces tiges 
glissent à frottement dur, les côues de liège C C’C” percés à 
cet effet perpendiculairement à leur axe. On voit que ces cônes 
peuvent être arrêtés en un point quelconque de la longueur 
dés tiges, et se prêtent au plus grand nombre des expériences 
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auxquelles on soumet les plaques circulaires. Est-il nécessaire 
d'ajouter qu’un instrument semblable, mais à quatre bran- 
ches, devra être mis en usage quand on opérera sur des pla- 
ques polygonales. Dans ce dernier cas, on peut faire dans tes 
bouchons des entailles destinées à recevoir les angles des 
plaques ; on peut même remplacer les lièges par des cônes 
de bois munis de vis de pression qui permettront de les as- 
sujettir plus solidement et d'exercer une compression sur les 
points fixés. 

Plaques et membranes. — Les plaques peuvent être formées 
‘de différentes matières, mais celles que l'on emploie le plus 
ordinairement sont les plaques de verre, de bois et de métal. 
Nous recommandons particulièrement ces dernières que l’on 
fera avec du laiton laminé, de bonne qualité, et qu’on 
dressera avec le plus grand soin. 11 est important qu’il n’existe 
fur la plaque aucune strie ou coup de marteau ; c es accideuts 
nuiraient à la perfection des résultats de l’expérience. Toutes 
les plaques ne sont pas également bonnes; celles qui ne 
répondent d’abord qu'avec peine aux désirs de l’expérimen- 
tateur, deviennent parfois les meilleures, tandis que d’excel- 
lentes plaques soumises à un exercice forcé, perdent quelque- 
fois leur supériorité. Pour les figures simples, on peut faire 
usage de plaques de 8 à io centimètres et les presser entre le 
pouce et l'index; mais quand on veut obtenir des figures plus 
“Compliquées, il est indispensable de sé servir de supports et 
de plaques de 3o, 4o, à 5o centimètres de diamètre, de côté 
ou de longueur. Leurs épaisseurs varieront entre i et 3 mil- 
limètres. Les plus épaisses conviennent mieux à la production 
des figures simples, les plus minces aux modes compliqués ; 
aussi, lorsqu’on voudra produire des séries complètes de fi- 
gures ou de modes de division, emploiera-t-on plusieurs pla- 
ques d’épaisseur différente, égales de diamètre ou de dimen- 
sions transversales. 

Les plaques de verre devront être bien planes et exemptes 
de stries et de soufflures; on aura soin de roder les bords de 
ces plaques, car les crins de l’archet seraient promptement 
détruits par les arêtes tranchantes du verre. Les plaques de 
bois seront taillées parallèlement aux fibres, tirées d’épais- 
seur, dressées exactermpt et polies sur les deux faces et sur 
les bords. . ’ ■ - • • ~ ! 

On peut préparej; les membranes de différentes manières, 
mais comme le résultat est toujours le même, nous allons dé- 
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crire le procédé le plus simple. Sur un cerceau de bois ou 
mieux sur un manchou ou large vase de verre, on tend une 
feuille de papier ou un morceau de baudruche d’épaisseur 
égale dans toute son étendue. Avant de tendre cette feuillç, 
il faut l’humecter légèrement avec une éponge , puis l'ap- 
pliquer exactement sur le manchon, au moyen d’un lien so- 
lide, d’un anneau ou mieux encore en la collant. On la 
laisse sécher et on obtient ainsi une membrane parfaitement 
tendue. Les membranes triangulaires ou polygonales quel- 
conques, se préparent en collant le papier sur des châssis de 
verre ou de bois présentant la forme voulue. 

Timbres. — La fig. 47 3 représente la forme des timbres 
que l’on emploie dans les cabinets de physique. Dans le plus 
grand nombre de cas, on peut les remplacer par un verre à 
pied. 

Sable. — Quand on fait vibrer une plaque, il faut mettre 
en évidence les lignes nodales qui se forment et circonscri- 
vent les parties vibrantes (concamérations). Le sable fin coloré 
nous fournit le moyen de dessiner immédiatement le phéno- 
mène. On emploiera avec avantage le sable coloré en bleu ou 
en rouge, dont en se sert dans les bureaux ; le grain en est 
assez égal, et pourvu qu’on le tienne dans un lieu sec, il 
donne d’excellents résultats. On en saupoudre la plaque au 
moyen d’un petit tamis. Lorsqu’on a obtenu une figure, il 
faut avant d’en faire une seconde, enlever le sable et essuyer 
la plaque. Nous recommanderons aussi de ne jamais employer 
une trop grande quantité de sable et de le répandre bien uni- 
formémeut. 

Il nous reste à décrire les moyens auxquels ou a recours 
pour produire les figures acoustiques et surtout pour les copier 
exactement. Tous les renseignements que nous pourrions 
donner sur cette partie fort importante de l’expérimentation, 
ne vaudraient certes pas les indications nettes et précises que 
nous allons extraire du mémoire de Savart, inséré dans te 
toine LXX11I des Annales de Physique et de Chimie. (Mars 1 84o.) 

DE LA PRODUCTION DES FIGURES ACOUSTIQUES. 

Jusqu’ici on n’a donné aucune règle générale sur les moyens 
à employer pour produire les figures acoustiques. Chladni 
pensait que, pour obtenir telle ou telle 6gure, il suffisait de 
rendre immobiles certains points faisant partie des lignes 
de repos du mode de division cherché; mais celq ne suffit 
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pas» et ce n’est pa9 parce que certains points ont été rendus 
immobiles que la figure apparaît, c’est parce que la plaque, à 
raison de ces points fixés, est forcée de se tordre, de se courber 
d’une manière déterminée. Il faut, pour produire les figures, 
dune part, que les plaques reposent sur des points d'appui 
convenablement disposés, d’une autre part, qu’au point de la 
face supérieure des plaques soit pressé, et même. il est quel- 
quefois utile décomprimer deuzet même trois .points, afin- de 
déterminer plus exactement les dimensious de la partie, vi- 
brante qu’onébraule directement. •. 

Maintenant si l’on considère que les lignes, nodales sont 
coordonnées, dans les polygones réguliers, par rapport aux 
axes de symétrie, aux directions de plus grandeet de moindre 
résistance à la flexion, on concevra facilement que la position 
des points d’appui devra être subordonnée à cette cir.cott-r 
stance. S'il s’agit de modes de division dans lesquels Mi entre 
des lignes nodales qui passent par le centre dé figuré» on 
v peut fixer le polygone par ce centre même et l’appuyer par 
deux angles voisius, ou bien parle milieu de deux côtés ad«t 
jacents à un même angle, ou bien par un angle, et par larair 
lieu de l'un des côtés adjacents à cet angle et, dans les 
trois cas, ébranler entre les deux points d’appui. Quant à la 
position du point qujdoitêtre comprimé, il est impossible de 
l’assigner à l'avance, au moins d’une manière rigoureuse ; on 
peut seulement dire qu'il doit être placé entre lesdeux point! 
d’appui et près du lieu de l’ébranlement» soit sur le bord même 
de la plaque , soit à une petite, distance du bord, vis-à-vis du 
poiut ébranlé. En suivant cette marche, et après quelque! 
tâtonnements, on obtiendra facilement des séries entières de 
'inodes de division. , . 

On peut employer pour points d’appui, du liège un peu 
ferme, taillé en cônes -obtus fixés sur un système de verges 
convenablement disposé pour le polygone qu'on fait vibrer 
. Dans certains cas on peut substituer, avec avantage, des cônes 
ou des pointes de bois tendre aux cônes de liège. 

.11 ne faudrait pas penser néanmoins que les figures noda- 
les dans lesquelles il y a des ligues qui passent par le centre, 
ne puissent être obtenues que par l'une ou l’autre de ces trois 
dispositions : beaucoup d’autres dispositions des points d’ap- 
pui peuvent conduire au même résultat. Par exemple, on 
peut se dispenser de fixer le centre, pourvu que l’on appuie 
les extrémités d'un même axe de symétrie, et, en outre, un 
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autre point, soit un anglê, soit le milieu d'un côté. Pour avoir 
une idée nette des dispositions des points d'appui et de près - 
sion, il suffit de jeter un coup-d’œil sur les figures de la plan» 
che 4a ; on y a indiqué les points d'appui par la lettre a, les 
points pressés par la lettre a, et le lieu de l’ébranlement par 
la lettre e. 

Tous les modes de division où il n’y a point de lignes qui 
passent par le centre de figure de la plaque, s’obtiennent très- 
facilement en ébranlant la plaque par son centre même, ce 
qui peut se faire de deux manières; ou avec une mèche de 
crins, ou avec une petite verge qu’on fait vibrer longitudina- 
lement. Pour cela, il faut pratiquer, au centre de la plaque, 
un trou de 3 ou 4 millimètres de diamètre dont le bord soit 
bien arrondi et poli, et s’il s'agit de l’ébraulement par la mè- 
che de crins, il faut faire tenir la plaque par une autre per- 
sonne qui la saisit avec les bouts des doigts placés sur 
une même diamétrale, en des points également distants du 
centre, où l’on suppose que doivent passer des lignes nodales, 
et ensuite introduire la mèche de crins dans le trou, et en 
frotter le bord en la tenant par les deux bouts. Ce procédé 
d’ébranlement exige de l’adresse et de l’habitude. 

L’ébranlement par le moyen d’une petite verge ne présente 
pas les mêmes difficultés. Pour le pratiquer , il faut poser la 
plaque sur trois petits cônes de liège formant les angles d’un 
triangle équilatéral dont les côtés puissent s’agrandir à vo- 
lonté, ce qui se fait facilement au moyen d’un appareil com- 
posé de trois verges cylindriques de fer emmanchées dans un 
petit moyeu en bois comme les rais d’une roue , formant 
entre elles des angles de i so°, et sur lesquelles les cônes de 
liège, préalablement percés d’un trou perpendiculaire à leur 
axe, peuvent glisser, en manière de curseurs, et s’arrêter à 
telle distance du centre qu’on le désire. Quant aux petites 
verges, elles doivent être de bois léger, de sapin bien de fil et 
à mailles serrées, de tilleul ou de peuplier; leur diamètre doit 
être un peu plus grand que celui du trou de la plaque, dans 
lequel il faut les fixer à frottement rude, et suivant une di- 
rection perpendiculaireà la plaque placée horizontalement sur 
les trois cônes de liège. L’ébranlement de la verge se fait au 
moyen d’un petit morceau de drap recouvert de poudre de 
colophane, mais il faut fixer et comprimer légèrement la pla- • 
que, au moyen d’une pointe de bois dur ou de cuivre, posée 
près du centre, sur un point par où doive passer une ligue 
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nodale. La plaque entre si facilement en vibration par « * 
procédé, que n’importe comme on s’y prenne, on obtient 
toujours un son et une figure acoustique. 

Il est à noter que ^es sons qui sortent, avec une verge 
donnée, dépendent jusqu’à un certain point du poids et de U 
lougueur même de la verge. Si la verge est courte, on n’a que 
des modes de division élevés; si elle est longue, on peut obte- 
nir les modes les plus simples, mais il est possible apssi d’en 
avoir de compliqués. 11 est nécessaire d’avoir à sa disposition 
dix ou douze verges variant de longueur depuis o»,i jusqu’il 
i». En général, la disposition des points d’appui influe peu 
sur la nature des figures qui se produisent; il arriva souvent 
qu'ils se trouvent au milieu des parties vibrantes, sans gêner 
le mouvement, pourvu qu’ils ne soient pas trop éloignés do 
centre de la plaque. Leur influence ne se fait sentir que pour 
les modes de division les plus simples, c'est-à-dire quand 
l’amplitude des oscillations est très-grande. G’est une nouvelle 
preuve que les points d’appui ont pour fonction principale de 
faire en sorte que la plaque soit préalablement incurvée d’une 
manière qui la prédispose à affecter tel mode déterminé de 
vibration. . 

Il est à noter que, par ce genre d’ébranlement, la verge et 
la plaque vibrant comme système, les modes de division peur 
vent être déformés, et d’autant plus que la verge est plus lon- 
gue et quelle a plus de masse ; enfin, que le nombre de vibra- 
tions qui convient à chaque mode de divisions, est toujourj 
un peu plus petit qn’il ne devrait l’être. Et) conséquence, il 
faut chercher parmi toutes les verges qu’on emploie, cellp 
qui donne chaque mode le plus correctement, et recourir à la 
mèche de crins lorsqu’on conserve des doutes, et aussi lor-s>? 
qu’on veut obtenir les nombres de vibrations avec une grande 
exactitude. 

Le plus ordinairement on emploie des archets quelconques, 
de violon ou de basse, pour ébranler les plaques et les ver? 
ges, sans faire attention qu’une longue expérience, à défaut 
de théorie, a appris à ceux qui jouent des instruments à cor- 
des, que l’archet doit être proportionné à l’instrument qu’il 
s’agit de faire résonner. On ne peut pas jouer du violon avec 
m» archet de basse, pas même avec un archet d’alto ; U qua- 
lité du son, le timbre, l’intensité, la facilité de tirer le son, sont 
influencés par la nature et l’état de l’archet. J’ai fait usage 
dans toutes ces recherches, tantôt de très-bons archets de 
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violon. tanlOt d’archets de basse, en bois, on en acier, tantôt 
d’archets de contre-basse. De même que pour le jeu des in- 
struments à cordes, la nature de la colophane, et la quantité 
qu’on en met sur les crins de l'archet ont une influence très- 
grande ; si l’on eu met trop, elle se colle au bord de la pla- 
que et l’on u 'obtient plus que des sons sans pureté, qu’on ne 
peut pas soutenir ; si l'on pen met pas assez, l'archet glisse 
fur le bord de la plaque et il faut presser trop fort pour obte- 
nir le sou. En général, les crins noirs sont préférables aux 
blancs et ils sont assez enduits de colophane quand ils ont une 
teinte très-légèrement grisâtre. L’archet ne doit pas être con- 
duit de la même manière selon qu’on veut obtenir un son 
grave ou un son aigu : dans le premier cas il doit être tiré 
lentement et pressé contre la plaque; dans le second il doit 
être tiré plus rapidement, mais avec une pression plus faible ; 
mais dans tous les cas, if doit être tiré suivant nue ligne 
droite invariable, perpendiculaire à la plaque. 

IMPRESSION DES FIGURES ACOUSTIQUES. 

Les figures acoustiques des plaques étant extrêmement 
nombreuses, susceptibles d’affecter des aspects différents, de 
se transformer les unes dans les autres, on ne pouvait pas 
espérer de saisir une marche générale dans ces phéno- 
mènes si variés et si compliqués, saps en avoir sous les yeux, 
et à |a fois, un nombre considérable de figures produites 
par chaque polygone. D’abord on a tenté de dessiner ces 
figures au fur et à mesure qu’on les obtenait; mais, outre 
au’en lui-même c’était un travail assez difficile, surtout lors- 
qu’on voulait arriver à une grande exactitude, on a bien- 
tôt été forcé d’y renoncer, à cause du temps considérable 
qu’il aurait fallu y consacrer. Alors on a pensé que si l’on 
substituait au sable une poudre colorante hygrométrique, 
réduite en grains, et que si l’on appliquait ensuite, sur la pla- 
que même, une feuille de papier mouillé, on obtiendrait très- 
facilement un fac-simi|e de chaque figure, reproduisant jus- 
qu’aux. plus petites particularités de l’arrangement de la 
popdre, sous l'influence flu mouvement vibratoire. 

Le succès a couronné ces prévisions ; on a pu ainsi obtenir de 
chaque, genre dç plaques un grand nombre de figures acousti- 
ques, Cf p’est alors seulement qu’il a été possible de coordon- 
ner tontes ces figures par séries et de découvrir le système 
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de lignes auxquelles il faut réellement les rapporter. Plus de 
1,800 figures ont été ainsi successivement imprimées. 

Le pain de tournesol, tel qu’on l'emploie dans les labora- 
toires, convient très-bien comme poudre colorante. Il suffit de 
le pulvériser, puis de l’humecter avec de l'eau gommée, de 
le faire évaporer jusqu’à siccité, de le pulvériser de nouveau, 
et enfin de le faire passer, d’abord dans un tamis à mailles 
assez écartées, pour extraire les grains trop gros, et ensuite 
de l’agiter dans un tamis à mailles fines, pour en faire sortir 
la poussière la plus ténue, dont la présence rendrait les figu- 
res confuses. Parce procédé, on obtient une poudre d’un grain 
égal et d’une densité telle, qu’elle trace des figures d’une net- 
teté et d’une finesse de trait admirables. 1 ' • 

Quant au papier, il ne doit pas être trop fort; il faut le 
faire tremper dans une eau légèrement gommée, et, quand 
on veut s’en servir, le faire égoutter d’abord , puis ensuite le 
placer entre des linges, sur une table, pour enlever la portion 
de liquide qui ruisselle à la surlace, en prenant garde cepen- 
dant de né pas trop le dessécher. Alors on place là plaque sur 
une table où l’on a fait des repères, afin d’appliquer, dans 
une direction convenable, la feuille de papier, qu’il faut en- 
suite tamponner avec un linge; puis enfin, presser avec un 
corps plan et un peu lourd, de manière à écraser et à faire 
adhérer lés grains de pain de tournesol. 

Par ce procédé on obtient, en peu de temps, un grand • 
nombre de figures qu’on peut aisément réduire au pantogra- 
phe, à une échelle convenable pour qu’on puisse facilement 
saisir les rapports qu’elles ont entre elles et les classer par 
séries. Les empreintes originales sont d’ailleurs extrêmement 
utiles lorsqu’on veut refaire les mêmes figures, parce qu’elles 
fournissent les moyens de retrouver avec une suffisante 
exactitude la position des points à fixer. 

Il faut noter que ces figures imprimées sont toujours un pèu 
plus petites que la plaque qui les a produites, parce que le 
papier, en se séchant, se retire, et, même assez souvent, plus 
dans un sens que dans l’autre; de sorte que si l’on avait des 
mesures très-exactes à prendre, il faudrait le faire sur la pla • 
que même, ou bien il faudrait tirer une contre-épreuve de la 
figure à l’instant où elle vient d’être imprimée, ce qui sé fait 
facilement eu plaçant l’épreuve même sur une surface plane, 
et en la recouvrant d’une feuille de papier sèche qu’on presse 
dessus pendant quelques instants, et qu’on enlève avant 
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quelle ait pu devenir humide, par conséquent avant qu’elle 
soit allongée. La contre-épreuve qu’on obtient ainsi est encore 
•uffisamment.marquée, et elle est une représentation fidèle de 
la figure tracée sur la plaque ( i). 

Dans les cas où l-’ou veut obtenir des séries complètes de 
modes de division, c’est-à-dire des. séries composées des modes 
les plus simples et des modes les plus compliqués, il faut em- 
ployer plusieurs plaques de même contour et de mêmes di- 
mensions transversales, mais d’épaisseur différente : les plaques 
les plus épaisses donnant facilement et avec plus de pureté 
les modes les pins simples, et les plaques Les plus minces 
les modes les plus compliqués. 

Les plaques dont ou a fait usage avaient en général de gran- 
des dimensions, an moins 3o àc et même 5o cent. ; soit de 
diamètre, soit de côté ou de. longueur : elles étaient toutes en 
laiton laminé , choisi avec soin et dressées sur une table de 
fonte plane et épaisse, au moyen d’un maillet de bois, d’abord 
en les faisant recuire pendant un quart-d’heure avant de les 
dresser ; ensuite on les a dressées et: essayées avant de les faire 
reçuire, et, le plus souvent, il. est arrivé quelles allaient très- 
bien sans être recuites, ou que, si elles allaient mal, le recuit 
ne les rendait pas meilleures. Il arrive souvent aussi que des 
plaques qui ne vibrant d’abord qu’avec peine, finissent, après 
ttn certain temps, par résonner parfaitement, soit que le 
temps, soit que les vibrations elles- mêmes, ou ces deux causes 
réunies, apportent des modifications dans i’arraugement des 
molécules qui les constituent. Mais il arrive aussi que des 
plaques préparées avec tout le soin possible, ne peuvent ja- 
mais produire de figure bien régulière. 


lorsqu’on aura acquis l’habitude de l’archet, qu’on sera 
parvenu à tirer à volonté un son pur et soutenu, on pourra 
déjà produire les figures les plus simples qui résultent de 
l’ébranlement des plaques fixées simplement par leur milieu. 
ISous avons dit qu’il fallait tirer un son pur et soutenu; en 
effet, il ne suffit pas d’ébranler les plaques, il faut les faire 
vibrer, car un simple ébranlement ne produit ni son véri- 
table ni figure, au contraire, il détruit celles qui sont for- 


(i) La photographie nous offrirait aujourd'hui un moyen <lo reproduction dont 
l’exactitude «crait bien suffisante dans do prnuü nombre de car. 
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niées; tandis que la vibration véritable est dénoncée par un 
son pur et produit la figurer avec une rapidité magique. Il 
est encore très-important de tirer toujours un seul et t méme 
son , et il arrive parfois qu’en poussant ou en tirant l’archet, 
on le fait vaciller ou bien on l’appuie plus ou moins fortement 
sur le bord de la plaque; aussitôt on entend un son différent, 
plus ou moins élevé et la figure qui commençait à se former, 
s’évanouit pour faire place à celle qui correspond au nouveau 
sou, et comme le sable est déjà déplacé et ne couvre plus uni- 
formément la plaque, on n’obtient qu'un résultat imparfait, 
tout différent de celui qu'on -cherchait. 

Le meilleur guide que l’on puisse suivre lorsqu’on veut 
faire de belles figures, est sans contredit le travail que nous 
avons déjà cité. Nous avons donc fait réduire le tableau qui 
accompagne le mémoire de Savart, mais il serait difficile d’en 
comprendre la disposition et l’usage, sans recourir au mé- 
moire original pour en trouver la clé. Nous éviterons ces re- 
cherches au lecteur. 

Au-dessus de chaque figure, on trouve deux chiffres sé- 
parés par un trait; le chiffre placé à gauche du trait indique 
le nombre des lignes nodales horizontales, le chiffre de 
droite, celui des ligues verticales; les diagonales sont com- 
prises parmi ces dernières. Le chiffre placé au commence- 
ment de chaque rangée horizontale,, désigne la différence 
qui existe entre les nombres des lignes horizontales et verti- 
cales. Les points de la plaque qu’il faut appuyer, sont dési- 
gnés par la lettre a; ceux qu'il faut presser, par la lettre a; 
e indique la positiou de l’archet. 

En examinant le tableau, on reconnaîtra de suite, qu’une 
figure quelconque de chaque série horizontale est formée par 
la réunion des traits qui composent la première figure à 
gauche, avec d’autres traits disposés d’une manière analogue 
dans toutes les figures d’une môme série. La figure marquée 
o|o, représente la plaque vibrant parallèlement à elle-même 
et ne donnant en conséquence aucune figure. La figure o/i 
lie peut être produite que sur de très-petites plaques, encore 
faut-il que l'archet attaque la plaque d’une façon particu- 
lière. 

Examinons encore le tahlean et nous remarquerons bien- 
tôt que toutes les figures du premier rang horizontal, se re- 
trouvent toujours d’une manière plus ou moins parfaite dans 
chacune des figures de leurs rangées verticales respectives ; 
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donc, d’après ce que nous avons vu plus haut, on retrouve 
dans chaque figure le caractère de la première figure de la, 
série horizontale, et celui de la figure placée en tète de sa 
colonne. Pour faciliter les recherches , ou a représenté par 
des lignes pleines, les traits appartenant aux figures pla- 
cées au commencement des rangées horizontales , et par 
des lignes ponctuées, ceux qui appartiennent aux têtes de co- 
lonnes. 

Les figures élémentaires de la première rangée horizon- 
tale, sont composées de lignes droites ou à peu près, qui se 
coupent perpendiculairement; celles de la première rangée 
verticale présentent des diagonales, des rectangles et des 
carrés dont les côtés sont parallèles aux diagonales. 

Nous devons signaler ici une particularité fort curieuse que . 
présentent les figures qui n’ont qu’une seule diagonale no- 
dale, et qui appartiennent toujours aux séries impaires. Ces 
figures peuvent être orientées de deux manières différentes, 
et l'on peut les faire passer peu à peu d’une position à l’autre. 
Ainsi, par exemple, la diagonale AD, fig. 474» pi* 4 ■ > peut 
être amenée progressivement à la position A’ B’, en passant 
par aa, b b', dd’, ee, mais jamais on ne pourra la fixer en 
ce, c’est-à dire parallèlement aux bords de la plaque. Il est 
facile de s'eu couvaincre en formant sur la plaque la fi- 
gure 4/5; on fixe la plaque parle centre de figure, on pose 
les extrémités de deux doigts sur ses bords, en deux points 
où aboutissent deux lignes nodales voisines, et l'on passe 
l’archet entre ces deux points. Aussitôt que la plaque entre 
en vibration, on soutient le mouvement de l’archet en faisant 
glisser doucement les doigts placés toujours à la même dis- 
tance, et l’on voit la figure pivoter, suivre le mouvement des 
doigts et faire le tour de la plaque si l’expérience est exécutée 
avec soin; mais ainsi que nous l'avons dit, on ne parvient 
pas à fixer la diagonale dans 1 une position parallèle aux côtés 
de la plaque. 

De même que les plaques polygonales, les plaques circu- 
laires peuvent donner plusieurs sons auxquels correspondent 
des figures différentes. Toutes ces figures se rapportent à trois 
systèmes: i° diamétral; a° concentrique; 3° composé. La 
planche 43 représente les figures que l’on peut produire avec 
des plaques de différentes formes. Nous nous sommes assez 
étendus sur la manière de produire les figures avec les plaques 
carrées, pour qu’il suffise au lecteur de recourir aux planches 
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contenues dans les traités spéciaux, lorsqu’il voudra répéter les 
expériences sur les plaques circulaires. Mais nous devons si- 
gnaler une particularité remarquable que présentent les lames 
de bois. Ces lames ne possèdent pas la même élasticité dans 
tous les sens et la disposition des' lignes nodales se trouvé 
conséquemment modifiée. . • ’ • 

Expérience. — Prenons une lame circulaire d'une matière 
bien homogène, que nous fixerons par le centre; en la faisant 
vibrer, nous obtiendrons des figures formées par un nombre 
quelconque de diamètres ou de cercles concentriques. La 
méuie figure pourra être placée d’une thanière quelconque 
sur la lame, en d’autres termes, une des ligues diamétrales 
pourra passer par un point qbelcooque de la circonférence, 
et l’on poarra taire tourner la figure tout autour du centre. 
Mais si la lame n’a pas la même élasticité dans toutes'les di- 
rections, on ne réussira pas à faire pivoter la figure. Pour le 
prouver, prenons maintenant un disque de bois A, fig. 475» 
dont les faces soient parallèles aux fibres, fixonsde par le 
centre, et passons l’archét en E sur le prolongement de la di- 
rection des fibres, nous obtiendrons deux lignes nodales per- 
pendiculaires BC, B'C’, mais si nous passons l'ârchet en E sur 
la plaque A', fig. 476 , 'perpendiculairement à la direction 
des fibres , nous aurons toujours un diamètre BC parallèle à 
cette direction, et deux ligues nodales courbes DF,D’F*, 
ayant la forme des derix branches d'une hyperbole dont l’axe 
réel est perpendiculaire atrx fibres. On obtient le même ré- 
sultat, lorsqu’on sabstitue au disque de bois un disque de 
métal, sur lequel on a pratiqué, avec une scie, uh grand 
nombre de rainures parallèles. 

Membranes. — Pour faire vibrer les membranes, il faut 
ébranler à quelque distance un timbre, une plaqué, ou faire 
sonner un tuyau d'orgue.’ Lès positions relatives de la plaque 
sonore et de la membrane, ne sont pas indifférentes; il faut 
que le timbre ou la plaque soient présentés perpendiculaire- 
ment à la membrane; alors les vibrations sont tangentielles. 
La plaque est-elle présentée parallèlement à la membrane, lés 
vibratious de cette dernière seront normales et par consé- 
quent le sable s’agitera sur elle sans pouvoir former de figu- 
res. Si l’on emploie un tuyau ouvèft pour communiquer le 
mouvement vibratoire, il faut placer la membrane à Côté de 
l’orifice libre du tuyau. Noos* poavons encore ajuster au ca- 
dre qui porte la membrane, un i petît pendule formé d’une 



IMPRESSION DES WGURËS ACOUSTIQUES* 3<ft 

balle de sureau ou de liège suspendue à un fil. Ce pendule 
s’éloigne et sè rapproche successivement de la surface vi- 
brante et indique clairement le mouvement qui l’anime. Il 
n’est pas nécessaire d'obtenir un son particulier pour chaque 
membrane, car ces dernières jouissent de la propriété de vi- 
brer à l'unisson de tel son donné que ce soit. Mais il n'est 
èfà» tbujdurs' facile d’ébranler convenablement une mem- 
brane, et il faut, pour réussir; avoir acquis une certaine ha- 
bitude de l’expérifeUCé. 'Vî * ' ' 

Timbres. — On fait vibrer un timbre, soit en le frappant 
avec un corps plus ou moins dur, soit en passant sur ses 
bords un archet que l’on dirige verticalement. Ce dernier 
mode est préférable toutes lèsfois qu'on veut prolonger iùi 
son et lui donner plus ou moins d’intensité. Pour mettre les 
lignes bodales en évidedcè, versez dans un timbre ou sim- 
plement dans un grand verre à pied, du mercure ou simple- 
ment deTeau; faites-le vibrer en passantun archet sur son. 
bord, et aussitôt que le son se fêta entendre, la surface dit 
figuide semblera bouillonner, mais if sera facile de recon- 
naître qu’il existe deux. 'diamètres perpendiculaires qui 'dessin 
nent la position exacte des quatre lignes nodalès du verre. 
Toujours un ventre correspond au point où passe l’archet, el 
en chacun de ces points, la surface du liquide est ridée pat* 
dles ondes concentriques qui vont des bords au centre.' Si on 
passe l’archet successivement sur tous Tes points de la cir- 
conférence du vase, ïa figure tourné en même' temps. Il est 
facile de rendre fe phénomène plus évident, en saupoudrant 
de îÿcopodè la surface du liquide. ‘ 



Sur la planchette AA, fig. 477» s’élèvent les deux sup- 
ports B€ ; B* est surmonté d’une pièce à pivot qni supporte 
un large tuyau de* métal ou de carton B. Sur ta support G, 
est fixée la plaque circulaire de laiton F. 

' Taisons pivoter D'sur B;' de manière à mettre le tuyau £ de 
côté.- Saupoudrons maintenant de poudré de Tycopode, la 
plaque F, puis mettons -la eu vibration; ét tirons-en: un son 
grave et bien pur. Les lignes nodales indiquées* Aussitôt par 
la fycopode, né restent pas immobiles, «Hesse déplacent; et 
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lorsqu'on a acquis une certaine habitude delà manœuvre, on 
parvient à déplacer continuellement ces nœuds, de manière 
à faire tourbillonner le lycopode sur le disque, concentrique- 
ment et à une certaine distance du bord. Mais pour obtenir 
un bon résultat, il faut déterminer d’abord le son que l’oa 
veut tirer de la plaque, en la touchant avec deux doigts pour 
déterminer la formation des lignes nodales. Nous préférons 
tirer le son fondamental de la plaque; on y parvient aisément 
en touchant les points ab , fig. 477 bis, qui correspondent aux 
extrémités des deux diamètres, et en passant l’archet en c. Les 
‘ diamètres se dessinent aussitôt et on peut alors retirer les 
doigts ; la plaque continue à vibrer de la même manière 
lorsqu'on répète les coups d'archet; mais la figure se trans- 
forme et affecte la disposition d’un cercle à quatre renfle- 
ments. H est bien entendu que le tuyau E doit vibrer à l’unis- 
son de la plaque. 

Nous insisterons sur le procédé que nous venons d’indi- 
quer, parce que le plus souvent, surtout pour cette expérience, 
on tire un son an hasard et puis on éprouve de la difficulté à 
faire tourner le lycopode. D'ailleurs il est toujours important 
de pouvoir tirer à volonté tel ou tel son, et l’on y réussira avec 
d’autant plus de facilité, qu’on se rendra mieux compte d’a- 
vance du mode de vibration correspondant à chaque son. 

Il ne faut donc pas oublier que pour les plaques carrées, le 
son fondamental correspond au mode de vibration qui donne 
deux lignes noilales droites menées par le centre parallèle- 
ment anx côtés, et que pour les plaques circulaires, le mode 
vibratoire que l’on détermine le plus facilement, se traduit 
par quatre secteurs égaux séparés par deux diamètres rectan- 
gulaires. 

Il s’agit maintenant de démontrer que ce phénomène est 
dû à la translation des lignes nodales, et l’on y parvient fa- 
cilement à l’aide de notre appareil. 

Pendant que le lycopode est en mouvement et qu’il tourne 
avec rapidité, on fait mouvoir le pivot D pour conduire le 
tuyau E sur la plaque F et l’on reconnaîtra que chaque 
fois qu’un ventre ou partie vibrante passe sous le tuyau, le 
Bon éprouve un renflement très-prononcé. Il résulte de cette 
succession de renflement, un effet fort singulier qui se ra- 
lentit et cesse avec les mouvements du lycopode, lorsqu’on ne 
fiait plus vibrer la plaque. 

Il est nécessaire de maintenir les disques bien propres et 
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bien polis, pour que le lycopode ne soit pas arrêté dans sa 
marche. 

Les lignes nodales que l’on obtient dans le vide n’ont pas 
toujours le même aspect que celles qui se sont formées à l’air 
libre. Si nous faisons vibrer une plaque assez grande sau- 
poudrée de lycopode, nous verrons de chaque côté des lignes 
nodales, se former de petits tourbillons qui s’arrêtent à leur 
point de rencontre. Pour expliquer ce phénomène, il faut ré- 
péter l’expérience de Savart, qui consiste à plonger dans un 
vase plein d'eau l’extrémité d’une lame métallique large que 
l’on fait vibrer de manière qu’il y ait une ligne nodale dans 
le milieu de sa longueur; bientôt il se forme sur chaque 
côté de la lame, un double tourbillon qui devient très-appa- 
rent si l’on projette du lycopode sur le liquide. Ce phénomène 
n’a point lieu dans le vide. 

Fibration des fluides. — La syrène nous fournit le moyen 
de démontrer expérimentalement ce phénomène. Il suffit d’a- 
dapter au porte-vent de la syrène, un tuyau long de i mètre 
33 cent, ou i mètre 66 cent., qui va aboutir à un réservoir 
plein d’eau. Le robinet étant fermé, on plonge la syrène dans 
un grand vase qui contient assez d’ean pour que le plateau 
supérieur de l’instrument en soit recouvert. On ouvre le ro- 
binet, le plateau se met à tourner et l’on ne tarde pas à en- 
tendre un son qui s’élève à mesure que la rotation devient 
plus rapide. Le son devient plus pur lorsque la syrène se 
trouve entièrement immergée. Aussitôt que l’expérience est 
terminée, il ne faut pas oublier de démonter entièrement la 
syrène et d’en nettoyer toutes les pièces avec le plus grand 
soin. 

On excite les vibrations sonores dans les gaz , au moyen des 
timbres, des cordes, des tuyaux, ainsi que nous l’avons déjà 
vu. La toupie cC Allemagne, le diable et d’autres jouets produi- 
sent le même effet. C’est toujours la lame d’air qui vient se 
diviser sur un biseau, comme dans les tuyaux d’orgue et la 
flûte ; soit que l’air vienne frapper le biseau, soit que le bi- 
seau vienne fendre l’air, comme dans les jouets que nous 
avons cités. On produit encore dessous par d’autres modes 
d’ébranlement de l’air, ainsi qu’on le démontre au moyen des 
réclames d’oiseleur, en sifflant avec la bouche, ou bien dans 
un tube dont l’extrémité opposée à l’embouchure est fermée 
par un disque épais dans lequel ou a ménagé uue petite ou- 
verture centrale. Cette dernière expérience, attribuée à 3a- 
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vart, appartient, nous le pensons du moins, à M. Cagniard de 
la Tour. Voici encore un appareil fort curieux destiné à là 
démonstration des mêmes faits. < J1 , -, Ai 

Lampe philosophique, fig. 47 8 , pl. 44.*“** Dans une fiolçà 
médecine A, on prodojt du gaz hydrogène. Un bouchon qui 
ferme le goulot, est traversé par un tube effilé B. Lorsque lq 
gaz se dégage franchemébt, on l’allume et on . introduit. le 
tube effilé B dans un aptre tube long et large C; aussitôt Qq 
entend un son qui varie suivant que la flamme est plus ou 
moins forte et le tube G plus ou moins grand. ; .. . 


Appareil de Savait, fig. 479 - — Sur la table A est fixé in- 
variablement le timbre B. Un large tübe dé cartoh ou dé mé- 
tal D fermé à l’extrémité E, est supporté par nne colonne G 
qui glisse à volonté dan s une rainure pratiquée sur la tablé A. 
Un second mouvement permet au tuyaU D de pivoter sur Ù, 
U’ est un autre tuyau plus long et plus étroit* formé de deux 
pièces qui glissent à frottement doux l’utie dans l’aütre et ou* 
vèrt à ses deux extrémités. On peut le substituer à D. - -, 
Expérience . — Eloignez le gros tube D dû timbre, faites 
sonner ce dernier avec un archet et approchez aussitôt l’on- 
b ce de D du timbré eu ayant soin dé ne paé lé toucher ; lé 
volume du son, son intensité, augmentera au point de causer 
parfois à 1 auditeur une sensation p&iible. Substituons à U le 
tuyau à tirage Jj’, recommençons l’expérience, et nous ver- 
rons que ce n’est qu’en allongeant ou eu raccourcissant lé 
tube que l’on rencontre la longueur nécessaire pour que là 
colonne d’air vibre à l’unisson du timbre et conséquemmelàt 
pour que l'intensité du son soit augmentée. On démontré 
ainsi que les tubes longs et étroits doivent vibrer exactement 
â l’unisson pour que l’intensité du son du timbre soit aug- 
mentée, tandis qu’un tuyau large renforce le son sans qu il 
soit nécessaire de régler exactement sa longueur. L’appareil 
fig. 477 » peut servir pour cette ëxpériénce; lé timbre est rem- 
placé par la plaque circulaire F. 

.Appareil de M, Weber f pour démontrer ; F effet de la réflexion 
des ondes, fig. 4Bo. — À e$t un vase elliptique de bois pu <je 
touf autre matière, auquel est fixé le bras B qui supporte 
un petit entonnoir de verre à tube capillaire C. Cet entonnoir 
est situé immédiatement au-dessus de l’un des loyers a de l'el- 
lipse. , iV . ' 

Placez l’apparèil sur une table bien solide et après l’avoir 
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calé, versez du mercure dans le vase A, de mauière que le 
fond soit entièrement couvert d'une couche de métal d’envi- 
ron un millimètre. Lorsque le mercure ne sera plus agité, 
remplissez-en l’entonnoir B et observez attentivement les 
mouvements qui ont lieu dans le vase A. Le filet de mercure 
qui tombe sur le foyer a de l’ellipse, produit des ondes qui se 
propagent et vont se réfléchir à l'autre foyer b. Le filet de 
mercure qui tombe de B, doit être excessivement mince. Ou 
remarquera que l'effet est beaucoup plus marqué, lorsque 
l’appareil a déjà fonctionné pendant quelque temps. 

On démontre la communication des mouvements vibra- 
toires des corps, au moyen des appareils suivants : 

Planchette de Savart , fig. 481. — Sur la tablette A s’é- 
lèvent la pièce de bois B et le chevalet Ü. Dans la pièce B est 
encastrée la planchette mince C à laquelle on fixe une corde 
à boyau G qui vient passer sur le chevalet ü et que l'on tend 
à volonté au moyen de la cheville F. Une échancrure £ per- 
met de passer un archet verticalement sur la corde G. 

Expérience. — Saupoudrez de sable la planchette C, ten- 
dez la corde G jusqu’à ce qu’en l’ébranlant avec l’archet, le 
sable forme des figures régulières sur la planchette, car il 
faut, pour que l’expérience réussisse bien, que la corde rende 
un son que la planchette de bois pourrait rendre si elle était 
directement ébranlée. Le sens des vibrations est détermine 
par la direction donnée à l’archet ; ainsi : 

i° L’archet est dirigé parallèlement à la plaque C, et les 
vibrations de cette dernière sont tangentiellés; 

2 0 L'archet est vertical, et les vibrations sont normales à 
la plaque. 

Les vibrations sont donc parallèles à celles de la corde. On 
peut donner à l’archet toutes les positions intermédiaires à 
celles que nous avons mentionnées et répéter chaque expé- 
rience en répandant le sable tantôt sur la face supérieure, 
tantôt sur la face inférieure de la plauchette. En générai, les 
lignes uodales ne se dessinent bien nettement que vers la 
moitié CG de la lame, parce que les vibrations de l’autre 
moitié ne sont pas assez fortes. Pour les vibrations latérales, 
les lignes nodales sont perpendiculaires à l’axe de la plan- 
chette, ou bien sinueuses. Si l’on ébranle fa corde longitudi- 
nalement, chaque section perpendiculaire à l’axe se comporte 
comme une verge fixée par son milieu, ayant un ventre à 
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chaque extrémité et uu nœud au milieu. La ligne nodale est 
donc la ligae médiane d? la lape. . 

Autre appureil. de Savart, fig., 48a. — Les deux plan- 
chettes de sapin Ë B* sqnt assemblées avec une troisième À. 
Entre les deux premières on tend une corde de violon qui tra- 
verse un disque de bois G qui se maintient horizontalement 
au milieu de la corde, par le frottement. , , 

Expérience. — La cqrde étant convenablement tendue, oit 
l’ébranle en passant l’archet transversalement, et le sable que 
l’on a d’avance répandu sur le disque C, indique par lé* 
mouvements et les. lignes qu’il tçacq, que les vibrations de, la 
plaque sont longitudinales. On observera encore que les 
mouvements du sable sont parallèles à ceux de l’archet, et 

Î [ue l'archet tournant progressivement autoar de la corde, 
a figure produite suivra le même mouvement. 

Troisième appareil de Savart, fig. 483. — À, planche de 
bois épaisse et solide; B, disque de plomb posé sur deux pe- 
tits tasseaux de bois; C, chevalet posé sur cé disque et sou- 
levant une corde de violon fixée eu t> et tendue au moyen de 
la cheville D’. 

Expérience. — Répandez dn sable sur le disque B, faites 
vibrer la corde à l’aide d’un archet, et vous obtiendrez sur lé 
disque une figure que vous pourrez changer en modifiant le 
son au moyen de la cheville D\ 

Quatrième appareil de Savart, fig. 484*. ~ A, B, sont déni 
disques de bois parfaitement égaux et de Même nature, son** 
nant séparément à l’unisson. On les réunit par une tige de 
sapin C que l’on fixe au centre de chaque disque avec delà 
cire à cacheter, de manière qu’ils soient parallèles , , puis, 
répandant du sable à la surface supérieure de chaque plaque, 
et tenant l'appareil par le milieu de lu tige Ç, on. fajt .vibrer 
l’un des disques avec l’archet passé verticalement. Noi^- seu- 
lement il se forme sur le plateau ébranlé, pue figure. qui cor-* 
r.espond au son produit, mais il paraît en même fern^s une 
figure semblable sur le second plateau. Lorsque çe dernier n’a 
pas la même épaisseur ou le même diamètre, que cela) que 
l’on ébranle directement, il se forme, encore un§ figuré* 
mais elle n’est plus .semblable à, celle de l’autre plaque; ç’est 
la figure correspondante du mode.de. vibration qui, pour cette 
plaque, donne l’unisson du disque ébranlé. ,,, , t 
Cinquième appareil, fig. .485.. — Oa .voit que l’on, peut 
se servir de l’appareil représenté fig. 48a, en supprimant le 
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disque G. On prend alors une plaque de bois mince ou de 
verre P sur laquelle on répand du sable, et l’appuyant par 
îé bord sur la corde mise en vibration, on voit encore que 
\$s mouvements du sable sont parallèles à ceux de l’archet, et 
que les vibrations transversales de la corde produisent des 
vibrations tangentielle? dans la plaque. 

Sixième appareil, fig. 4^6. — L’appareil est composé de 
)ame6 de verre ou de métal assemblées à angles droits 
çornme le représente la figure. Il faut ébranler parallèlement 
avec l’archet, la lame b, après avoir fixé le pied a dans 
un étau, et l’on reconnaîtra par les mouvements du sable, 
que toutes les lames c,d,e,f,q, vibrent transversalement, 
tandis que la lame a, a vibre longitudinalement. Il est 
évident que si l’on fait vibrer transversalement a, a’, toutes 
lés autres lames b,c,d,e,f- a, vibreront longitudinalement. 
Il faut remarquer aussi que lorsque les lames b, c, d, etc., vi- 
brent jpngitudinalement, leurs surfaces opposées présentent 
des lignes nodales alternes, et que, par conséquent, toutes 
les facés supérieures donnent un même système, tandis qu’en 
retournant l’appareil verticalement pour refaire l’expérience, 
les faces inférieures présentent toutes des figures semblables 
et alternent avec celles que l’on produisait sur l’autre face. 

Nous terminerons cette section par une description suc- 
cincte des tuyaux à anches que l’on rencontre dans les cabi- 
nets dé physique. 

On distingue deux espèces d’auches : l'anche libre et l’an- 
che battante. • v 

•*' i° Aj\che libre . — A, fig. 487 ; est nn tube prismatique de 
métal ou de bois; dans ce dernier cas on visse sur sa face 
antérieure une lame de laiton B. Le tube A est fermé par son 
extrémité inférieure, ouvert par l’extrémité opposée. La plaque 
B est percée d’une fenêtre allongée fermée par une lanquetle 
mince de laiton D, fixée par le bout supérieur, libre par 
l’autre; .cette languette ne ferme pas exactement l’orifice de 
Ia fenêtre; elle peut y pénétrer et en sortir sans^toucher les 
fiords... Un fil métallique assez solide C recourbé par un bout, 
glisse dans la tête du tuba et vient s’appliquer sur la languette 
par son extrémité recourbée. 

Pour faire vibrer'cette anche, on l’ajuste dans un tuyau F. 
placé sur la soufflerie ; l’air comprimé presse la languette B, 
la repousse dans la fenêtre, entre dans le tube A et ressort par 
son ouverture supérieure; mais la languette déplacée revient 
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sur elle-même, et ce mouvement alternatif se répète plus ou 
moins vivement selon que la languette est plus ou moins ri- 
gide, et produit un son auquel on donne une force et un tim- 
bre particuliers en changeant la matière dont est formée la 
languette, et en ajustant les tuyaux de différentes manières. 
Ou accorde la languette en ('allongeant ou en la raccourcis- 
sant au moyen de la razette C. On construit aujourd’hui des 
instruments auxquels on a donné les noms d’accordéons, <t har- 
moniums ou de mèlodiums, dans lesquels les sons résultent des 
vibrations imprimées à des anches libres fixées simplement 
dans des boites à air ou sommiers dont on a varié les dispo- 
sitions pour imiter les sons de divers instruments. 

i° Anche battante. — A, fig. 488 , tête du tuyau; B, rigole en 
laiton communiquant avec A et dont l'ouverture longitudinale 
est fermée par une languette C que l’on règle au moyen de la 
razetle D. Ce qui distingue cette anche de la précédente, 
c’est que la languette vient battre sur les bords de Ifftdgole. 
On modifie le timbre de ces anches en les construisant de dif- 
férentes matières, et en variant la garniture des bords de la 
rigole. Quelquefois on place sur l’ouverture supérieure du 
tuyau, des cornets de bois ou de métal, ou bien des tubes qui 
vout en s'élargissant d'abord,' puis en se rétrécissant et dont 
l’ouverture estsituëe latéralement. Il est surtout importantque 
le tuyau porte-vent soit construit de manière que la colonne 
d’air qu’il renferme puisse vibrer à l’unisson de l’anche. 

Pour les cabinets de physique, on construit des tuyaux à 
anche dont une des parois est garnie d’un verre qui permet 
d’apercevoir le jeu de la languette; la paroi opposée est ordi- 
nairement formée d'une membrane tendue sur laquelle il suf- 
fit d’appuyer le doigt pour que l’anche sonne mal ou même 
ne rende plus aucun son. 

Appareil de Trèvélyan, fig. 489. — A est une gouttière de 
laiton dans laquelle est emmanchée la tige de fer B. La gout- 
tière a i 3 centimètres de long, 54 millimètres de large, 11 
millimètres d’épaisseur ; la tige est longue de 16 centimètres; 
C, cylindre de plomb; D, lampe à alcool. 

Expérience. — Posez la gouttière sur le cylindre de plomb, 
ainsi que l'indique la figure, allumez la lampe D»- et lorsque 
la gouttière sera assez chaude pour qu’on ne puisse maintenir 
le doigt en A’, appuyez une pointe de canif vers le même point 
et au fond de la gouttière. S’il ne se produit aucuu son, sou* 



INTERFERENCE DU SON. 

levez légèrement la tige B et Iaissez-la retomber sur le cylin- 
dre de plomb,,puis pesez de nouveau en A’ avec la pointe du 
canif, et vous augmenterez ainsi l’acuité du son. Ou peut en- 
core chauffer à part la gouttière A et l'appliquer ensuite sur 
le plomb, mais le premier procédé est préférable. Il est sur- 
tout important que les surfaces de contact soient rugueuses, 
car si elles étaient polies, on n’obtiendrait aucun résultat. Si 
l’on interpose un corps non métallique, même très-mince, entre 
les métaux, ils n’entrent plus en vibration. M. Forbes a classé 
les métaux suivant l’intensité des vibrations qu’ils produisent 
lorsqu’on les met en contact avec le plomb. 

Voici sa classification : 

Argent pur, cuivre, or d’essai, zinc, laiton, platine, fer, 
étain ; l’antimoine et l’étain ne vibrent pas. 

INTERFÉRENCE DU SON. 

Appareils, fig. 490. — A, tuyau de bois bifurqué et dont les 
deux branches sont ouvertes en BC. 

Expérience. — Faites vibrer àl’unisson du tuyau, une plaque 
que vous aurez saupoudrée de sable, de manière à pouvoir re- 
connaître les ventres de vibration ; si vous approchez alors le 
tuyau de manière que les deux branches regardent des ventres 
alternes, elles résonneront fortement, tandis qu’on n’entendra 
que le son de la plaque si les ventres placés en regard des 
branches sont consécutifs; et en effet, dans ce dernier cas, 
l’un des ventres s’abaisse pendant que l'autre s’élève, tandis 
que les ventres alternes s’abaissent ou s’élèvent tous deux en 
même temps. 

La fig. 491 représente un tuyau à peu près semblable au 
précédent, mais dont les ouvertures sont placées en BC; on 
y a ajouté une branche verticale D surmontée d’une mem- 
brane E sur laquelle on répand du sable dont les mouvements 
dénotent la vibration ou l’immobilité du tuyau. 

L’instrument qui nous paraît fournir le plus convenable- 
ment la démonstration des interférences, est celui que l’on a 
représenté fig. 491» 49 » èis. AB sontpdéu^ tuyaux ou 
plutôt deux portions égales d’un même wfÿau qui commu- 
niquent entre elles au moyen d’un assemblage C , formé de 
deux tubes emboîtés de manière que les tuyaux peuvent s’é- 
carter l’uu de l’autre dans le plan horizontal et former des 
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angles plus ou moins grands. On voit en a l’ouverture du 
tuyau B; une autre ouverture semblable et située de même 
est percée sur la face inférieure du tuyau A. Avec cet instru- 
ment, il suffit de placer la branche A au-dessus, et la branche 
B au-dessous d’un ventre; on n’entend alors que le son de la 
plaque, mais si on fait tourner l’un des tubes et qu’on l’éloi- 
gne de la plaque, le tuyau qui reste en présence de cette der- 
nière, entre aussitôt en vibration et continue à vibrer jusqu’à 
ce que l’on ramène l’autre tuyau dans la première position. 
L’articulation des tuyaux permet de les présenter simultané- 
ment à deux ventres alternes ou consécutifs, mais il ne faut 
pas perdre de vue que les ouvertures doivent être toujours si- 
tuées l’une en dessous, l'autre au-dessus de la plaque. 
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